Google 



This is a digital copy of a book thaï was prcscrvod for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's bocks discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do nol send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



A propos de ce livre 

Ceci est une copie numérique d'un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d'une bibliothèque avant d'être numérisé avec 

précaution par Google dans le cadre d'un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l'ensemble du patrimoine littéraire mondial en 

ligne. 

Ce livre étant relativement ancien, il n'est plus protégé par la loi sur les droits d'auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 

"appartenir au domaine public" signifie que le livre en question n'a jamais été soumis aux droits d'auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 

expiration. Les conditions requises pour qu'un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d'un pays à l'autre. Les livres libres de droit sont 

autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 

trop souvent difficilement accessibles au public. 

Les notes de bas de page et autres annotations en maige du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 

du long chemin parcouru par l'ouvrage depuis la maison d'édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 

Consignes d'utilisation 

Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages apparienani au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s'agit toutefois d'un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 
Nous vous demandons également de: 

+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l'usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d'utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 

+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N'envoyez aucune requête automatisée quelle qu'elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d'importantes quantités de texte, n'hésitez pas à nous contacter Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l'utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 

+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d'accéder à davantage de documents par l'intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 

+ Rester dans la légalité Quelle que soit l'utilisation que vous comptez faire des fichiers, n'oubliez pas qu'il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n'en déduisez pas pour autant qu'il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d'auteur d'un livre varie d'un pays à l'autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l'utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l'est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d'auteur peut être sévère. 

A propos du service Google Recherche de Livres 

En favorisant la recherche et l'accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le français, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 
des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l'adresse fhttp: //book s .google . coïrïl 



\ ^J^> ^ 'i'/ '■' ■ ' '/^ 


r* ■-. 




l 'v > 


The Branner Geological Libr^ry 




^^aMEMO^ 


Si 




il 




l 


^ 






IBLASD-SIOa'ÛKIi-JWilHJR-'ÏHKEHgTIT 




; 1 " ' , 


a^:» 



ce*;:, 






C ^ 'i ^ 



ESSAI 

SUR 

LES GLACIERS 

ET SUR 

LE TERBADi ERRATIQUE DU BASSIN DD RHOl, 

par 



DIRECTEUR DES MINES DU CANTON DE VAUD , 
ET PROFESSEUR HONORAIRB DE GÉOLOGIE A L* ACADÉMIE DE LAUSANNE; 

Membre de la Société heWétique des sciences naturelles ; dos Sociétés des sciences 
de Lausanne, de Marbeurg, de Dresde, de Hanau, de Breslan et de Lcipsick ; 
membre étranger de la Société géologique de Londres; correspondant de l'académie 
royale des sciences, inscriptions et belles-lettres de Toulouse, et des Sociétés 
pliilomatique , linéenne , et d'histoire naturelle de Paris , de Strasbourg, etc. 



Avec des vignettes , des planches , et une carte du terrain erratique 

du bassin da Rhône. 



-«W@DI>- 









4 



.- • « 1 



LAUSANNE , 

IMPRIMERIE ET LIBRAIRIE DE MARC DUGLOUX, EDITEUR. 

mi. 



Zuletzt woUten zwey oder ànj stHIe 'Gâste sogar einen Zeitraum grimmi- 
ger Kalle zu Hfilfe ruCen und ans den hôcfasten Gebirgszûgen , auf weit in's 
Land iiingeseaklen GieUchern , gleichsam Rutschwege fur schwere Urstein- 
massen bereitet, and dièse auf glatter Bahn, fera und ferner hinausgeschoben 
im Geiste sehen. Sie sollten sich, bei eintretender Epoche des Aufthauens, 
oiederscnkcn und fur ewig in fremden Bodcn liegen bleiben. 

GOETHE. ff^HheUn Meisters Wanderjahre, 

Vol. II. Chap. 40. édition de 4829. 
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Le mémoire que je lus en ISS'^ à la Société helvé- 
tique des Sciences Naturelles , réunie à Lucerne , sur 
la cause probable du transport des bK)cs erratiques de 
la vallée du Rhône S fit désirer à M' le Professeur 
Agassiz de connaître les faits que je m'étais borné à y 
indiquer. Dans ce but , il vint en 1856, passer quel- 
ques mois dans mon voisinage , pour être à la portée 
des lieux où Ton peut le mieux étudier les glaciers et 
le terrain erratique. 

Ce savant , ayant été appelé en 1837 à la présidence 
de la même Société réunie à Neuchàtel , traita ce su- 
jet dans son discours d'ouverture. Ge discours, et une 
lettre de M** Jean André De Luc de Genève adressée 
à la Société pour combattre mon opinion sur le trans- 

' Ce mémoire est inséré dans le VIII" Volume des Annales des mines. 
Il se trouve traduit en allemand par M' le Professeur Frœbel dans les Mit- 
theilungen auft dem Gehiete der theoretischen Erdkunàe par Frœbel et Hecr, 
pag. 48â et suiv. 
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port des débris erratiques , et qui fut lue à la Section 
géologique , y donnèrent lieu à une discussion vive et 
prolongée. On éleva plusieur$ objections contre la 
théorie de M' Venelz et contre l'application que j'en 
avais faite ; mais , comme il arrive fréquemment en 
pareille matière , et comme du reste il était facile de le 
prévoir, cette discussion n'amena aucun résultat, par 
ce qu'on n'était pas d'accord sur les principes. Je m'a^ 
perçus aisément par les diverses opinions émises en 
cette occasion , que plusieurs faits essentiels pour bien 
saisir les idées de M^ Venetz et les miennes , et , con^ 
séqueromenty pour pouvoir les juger, n'étaient pas 
aussi généralement connus que je l'avais supposé lors 
de la rédaction de mon mémoire ^ Je reconnus que l'on 
rencontre encore parmi les naturalistes mêmes des 
idées erronées sur le mode de conservation et sur la 
cause du mouvement des glaciers , aussi bien que sur 
les rapports qui existent entre les débris erratique» et 
les débris transportés par les glaciers, et sur l'influence 
que les glaciers ont exercée et exercent encore sur la 
formation des dépôts diluviens et alluviens. Je pensai 
donc que ce serait faire un travail aussi utile qu'in- 

* Ce mémoire, étant destiné à être lu à une société, ne devait pas dé- 
passer les limites au-delà desquelles on peut craindre de lasser l'attention 
de l'auditoire. Par conséquent je ne pouvais pas y développer convenable- 
ment mes idées ni les appuyer suffisamment par des faits ; j'étais donc ré- 
duit à ne donner qu'une simple ébauche de mou sujet, et à faire seulement 
entrevoir la possibilité de parvenir par le moyen des glaciers à une explica- 
tion satisfaisante du terrain erratique et des phénomènes qui s'y rattachent. 
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téressant, que d'exposer d'une manière vraie et claire 
les phénomènes des glaciers et du terrain erratique, et 
d'indiquer en même temps les causes qui les ont pro- 
duits. Gomme j'ai profilé depuis plus de 25 ans de 
toutes les occasions de m'iustruire de tout ce qui scf 
rapporte aux neiges permanentes , et que je me suis 
livré depuis i 1 ans à une étude suivie du terrain er- 
ratique, je me suis enhardi, en automne i859 , à 
mettre la main à .ce travail. Je le livre maintenant au 
public qui jugera jusqu'à quel point je me suis ap- 
proché de mon but. Celui-ci a été de mettre au jour 
un grand phénomène géologique qui semblait, jusqu'à 
présent, être couvert d'un voile impénétrable qu'on ne 
savait par quel coin soulever, phénomène qui, par 
conséquent, a donné lieu à des hypothèses aussi nom- 
breuses que diverses. 

Comme c'est par la connaissance des glaciers seule 
que l'on peut parvenir à comprendre le terrain erra- 
tique, j'ai divisé mon travail en deux parties : la pre- 
mière traite des glaciers, et la seconde du terrain erra- 
tique. Les faits que je cite se rapportent presque ex- 
clusivement au bassin du Rhône, (à partir du Saint 
Gothard jusqu'à Genève,) et à la vallée de Cbamounix. 
Les raisons pour lesquelles j'ai donné la préférence à 
cette contrée, sont que, habitant la vallée du Rhône, 
elle était le plus à ma portée , et qu'elle présente les 
phénomènes, soit des glaciers, soit du terrain erratique, 
sur une échelle beaucoup plus grande qu'aucune autre 
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partie de la Suisse; de plus, le terrain erratique y a 
mieux conservé ses formes , de manière que les traits 
en sont pour ainsi dire plus reconnaissable^dans cette 
localité que dansies autres. 

On trouvera peut*étre que le cadre dans lequel je 
me suis renfermé, est trop restreint^ mais, en y réflé- 
chissant , on reconnaîtra bientôt qu'il est suffisamment 
vaste pour le but que j'ai eu en vue', et que les faits 
que j'ai exposés , ne sont rien moins que des faits lo- 
caux ou en quelque sorte exceptionnels. On se con- 
vaincra aisément que les résultats des observations 
faites dans la contrée qui a été le Sujet spécial de mon 
étude, trouveront leur application non seulement dans 
les autres part ijBs de la Suisse, mais aussi dans tous 
les pays où il existe des glaciers et des débris erra- 
tiques. Bien plus, il ne me parait guère vraisemblable 
que l'on rencontre ailleurs des faits relatifs à ces phé- 
nomènes, qui n'aient sinon leurs pareils, du moins 
leurs analogues dans le bassin du Rhône. D'ailleurs je 
n'ai nullement craint de sortir' quelquefois de mon 
cadre en citant des observations faites dans des locali- 
tés entièrement étrangères à la contrée dont je me suis 
occupé particulièrement. -• 

Mais , avant d'entrer en matière, je dois un témoi- 
gnage public de reconnaissance aux personnes qui ont 
bien voulu s'intéresser à mon travail. 

Je remercierai en premier mon ami M' Venelz; c'est 
en quelque sorte à lui, comme on le verra (§. 79), 



que je dois de m'étre livré d'une manière particulière 
à l'étude du terrain erratique , dans laquelle il m'a été 
d'un grand secours. De plus , M' Venetz est le pre- 
mier qui ait prouvé par des faits incontestables que les 
glaciers du Valais et des pays adjacents ont eu jadis 
un développement infiniment plu^s considérable qu'ils 
n'ont aujourd'hui, lî a fait connaître ces faits impor- 
tants. dans un écrit intitulé Mémoire sur la température 
dans les Alpes, rédigé en 1821 et inséré dans les Mé^ 
moires de la Société helçétique des sciences naturelles 
Vol. I. part. 2. Quelques années plus tard , cet habile /^^ 
observateur fut amené par ses recherches à l'opinion 
que tout le phénomène du terrain erratique trouvait 
son explication dans l'existence ancienne d'immenses 
glaciers. Quelques montagnards, il est vrai, avaient 
eu déjà, avant M' Venetz, la pensée que le transport des 
blocs erratiques de leurs vallées avait été opéré par des 
glaciers (g. 79). Mais cette idée n'était pas chez eux 
le résultat d'une étude suivie; ils l'avaient conçue uni- 
quement parce qu'ils avaient été frappés du volume 
des blocs et de leur situation élevée au-dessus du tor- 
rent de la vallée. D'ailleurs ils ne songeaient même pas 
à l'appliquer à tout le phénomène , duquel probable- 
ment ils n'avaient pas même connaissance. 

Le savant Plafair en 1815, et le grand Gœthe en 
1829, attribuèrent aussi à des glaciers le transport des 
débris erratiques. Mais ni l'un ni l'autre n'ont déve- 
loppé leur opinion, ni cherché à l'appuyer par des faits. 
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Au reste , M' Yenetz n'a eu connaissance de l'idée de. 
ces deux grands hommes que long-temps après que ses 
propres observations lui avaient fait concevoir la même 
opinion. 

Je dois beaucoup de remerciments à mes amis 
MM. Baup, Biselxy Escher de la Linth, Lardy, Shutt- 
leworthy Studer, Thomas et du Thon, qui se sont tous 
empressés d'être utiles à mon travail, soit en me. com- 
muniquant des renseignements précieux, soit même 
en m'adressant des objections. En effet , ces objections 
m'ont rendu de grands services, puisqu'elles m'ont 
engagé à approfondir davantage mon sujet, et à m'ap- 
pliquer particulièrement à énoncer mes idées d'une 
manière claire. 

Je remercie également M" de Laharpe , professeur 
de langue française au collège de Lausanne , qui , vou- 
lant me donner une marque de l'amitié qu'il me porte 
et en même temps , de l'intérêt qu'il a pris à mon 
travail , a eu la complaisance de revoir mon manus- 
crit pour en faire disparaître , autant que possible , les 
locutions vicieuses et les autres fautes que commettent 
la plupart de ceux qui écrivent dans une langue qui 
n'est pas leur langue maternelle. 

Enfin, M*" Alex. Dur, de Bex, Commissaire-arpen- 
teur, s'est aussi empressé de contribuer à rendre mon 
livre intelligible , en se chargeant de la manière la plus 
obligeante du dessin de la carte. Je le prie de recevoir 
le témoignage de ma reconnaissance. 
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Trois ouvrages sur les glaciers et le terrain erra- 
tique viennent d'être publiés. Je les indique dans 
l'ordre dans lequel je les ai reçus de la part même des 
auteurs qui ont bien voulu m'en gratifier : 

Notice mr les glaciers, les moraines et les blocs erra- 
tiques des Alfes, par M" Godeffroy. Paris et Ge- 
nève 18^0. 

Théorie des glaciers de la Saçoie, par M'^ le Cha- 
noine Rendu. Ghambéry 18^0 , et 

Etudes sur les glaciers, par M^ Agassiz, avec un atlas 
de 32 planches. Neuchàtel 18^0. 

J'ai reçu ces ouvrages trop tard pour pouvoir 
les citer dans le corps de mon travail et faire connaître 
les réflexions que m'a suggérées leur lecture. En effet 
à l'exception de celui de M'' Godeffroy , ils ne me sont 
parvenus qu'après la rédaction définitive de mon ma- 
nuscrite 

Tous ces écrits renferment beaucoup de faits inté- 
ressants , mais j'y trouve aussi émises des opinions aux 
quelles je ne saurais adhérer. 

L'ouvrage de M' Agassi z se distingue remarquable- 
ment par le nombre des fisiits qui y sont rapportés et 
expliqués ; ce savant ne s'est pas borné uniquement à 
l'étude des glaciers , comme le titre de l'ouvrage de- 
vrait le faire présumer, mais il a étendu ses recher- 
ches aussi sur le terrain erratique et sur les divers 

* L'ouvrage de M*" Rendu m'est parvenu le 24 , cl celui de W Agassiz 
le 28 de ce mois (Octobre 1840.) 
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phénomènes qui s'y rattachent. J'ai lu avec beaucoup 
d'intérêt le récit des expériences que M. Agassiz a 
faites sur le glacier inférieur de l'Aar pour connaître 
la température de l'intérieur des glaciers. Le résultat 
de ces expériences confirme mon opinion que Tinté- 
rieur des glaciers est toute l'année sensiblement au- 
dessous de zéro. 11 serait bien à désirer que Ton répé- 
tât ces essais sur d'autres glaciers encore et à de plus 
grandes profondeurs. Quant au mode de transport des 
débris erratiques, M. Agassiz professe toujours l'opi- 
nion qu'il avait développée dans son discours d'ouver- 
ture des séances de la société helvétique des sciences 
naturelles en 1837, et que j'ai analysée ^ 78. L'atlas, 
de 52 planches , contient les vues des glaciers les plus 
instructifs des cantons du Valais et de Berne. La plan- 
che 18 représente très-bien divers échantillons de ro- 
ches frottées et lissées par les glaciers. Je crois que 
c'est la première fois que l'on a fait connaître par des 
figures cet accident remarquable. 

M. Agassiz nous a fait l'honneur, à M. Ycnetz et à 
moi , de mettre nos noms en tête de cet intéressant ou- 
vrage. Nous avons été très-sensibles à ce témoignage 
d'estime , et prions M. Agassiz d'agréer l'expression de 
notre reconnaissance. 

L'ouvrage de M. Godeffroy établit une nouvelle 
théorie des glaciers , à laquelle cependant je ne pour- 
rais pas adhérer, parce qu'il me semble qu'elle se 
fonde sur des faits qui ne me paraissent pas suffisam- 
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ment constatés. Ainsi, par exemple, je doute beaucoup 
qu'il s'opère, comme M. Godeffroy le prétend, une 
fusion dans Tintérieur de la masse des glaciers « par 
» le calorique qu'y dégage la pression à l'instant qu'elle 
» en écrase les cristaux. » ( pag. 8). Il en est de même 
de ce, clivage double, l'un vertical et l'autre horizon- 
tal que ce savant attribue à la glace des glaciers (p. 12). 
Je ne saurais être non plus de son avis , lorsqu'il pré- 
tend que les glaciers n'ont point amené les débris qui 
constituent leurs moraines latérales ( pag. 19). Quant 
aux débris erratiques , M. Godeffroy ne hasarde au- 
cune conjecture sur leur mode de dispersion. Il n'ad- 
met pas l'hypothèse des glaciers (pag. 105), car il 
envisage le terrain erratique comme plus ancien que 
les glaciers ( pag. 19 ), et il le range « dans la classe 
» des véritables terrains tertiaires » ( pag. 25 ) , sous 
le nom de terrain « détritique ancien ou clysmien à 
blocs» (pag. 20). 

M. le chanoine Rendu a très-bien étudié les glaciers 
de la Savoie. La théorie qu'il a déduite de ses obser- 
vations et qu'il expose dans son ouvrage , se rapproche 
en nombre de points de notre manière de voir et d'ex- 
pliquer les phénomènes des glaciers. Sans rejeter po- 
sitivement l'hypothèse qui attribue à des glaces la dis- 
persion des débris erratiques , il réfute néanmoins , et 
avec beaucoup de raison, l'explication que j'avais 
donnée en 185Ï de la cause des glaciers diluviens. En 
effet, quoique je n'admette pas l'argument que cet 
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habile observateur tire de la disproportion entre les 
hauts-névés et les glaciers proprement dits , j'adopte 
en plein l'autre argument qu'il base sur l'insuffisance 
de la cause que j'avais supposée avoir produit les gla-* 
ciers diluviens et qui est trop restreinte pouriivoir 
pu donner lieu à un phénomène aussi général que celui 
dont il est question. C'est principalement la dernière 
considération , qui , depuis la publication de mon mé- 
moire en iS5k, m'a fait abandonner cette explication. 

Il est probable qu'on élèvera des objections, soit 
contre les explications que j'ai données de divers faits 
rapportés dans mon travail , soit contre l'hypothèse 
même que j'ai taché d'y défendre. J'ai déjà répondu à 
celles qui m'ont été faites , et même à celles que j'ai 
pensé qu'on pourrait élever. Mais il y en aura proba- 
blement d'autres que je n'ai pas prévues. En consé- 
quence , je me propose , si Dieu m'accorde la santé , 
de reprendre la plume dans trois ans pour répondre 
aux objections qu'on m'aura faites jusqu'alors. Je pro- 
fiterai de cette occasion pour donner le résumé des 
faits nouveaux et intéressants qui seront venus à ma 
connaissance. 

Devens près de Bex, le 31 octobre 1840. 

Jean de Charpentier. 



yremtèrr partie* 



DES GLACIERS. 



. 1. 



DnriBIOH DEB VEIGEB PERFETUEU.E9. 

Les neiges perpétuelles des Alpes se présentent 
sous deux formes très-bien connues des monta- 
gnards et surtout des chasseurs de chamois, 
mais beaucoup moins des naturalistes. L'une de 
ces formes est appelée par les montagnards de la 
Suisse française néçés^ et l'autre est généralement 
connue sous le nom de glaciers. 



Les néçés sont des neiges perpétuelles qui n'of- 
frent guère' d'autre cohérence que celle qui ré- 
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suite de leur propre tassement , de manière qu'en 
marchant dessus, on y enfonce légèrement. Ce 
sont des neiges dont les grains ne sont pas ci- 
mentés par de Teau congelée dans leurs inter- 
stices. Ils se distinguent donc essentiellement des 
glaciers en ce que leur surface n'offre pas une 
glace solide , et que les pierres et les terres qui 
s'y trouvent ensevelies , ne reviennent pas à l'ex- 
térieur (g. 25). C'est aussi la cause pour laquelle 
les névés ne déposent jamais de moraines (g. 17). 
La neige qui les compose se présente constamment 
en petits grains incohérents, irrégulièrement ar- 
rondis et d'une grande transparence. Cette forme 
grenue est produite par l'extrême sécheresse de 
l'air des hautes régions où l'on rencontre les né- 
vés, sécheresse qui empêche la vapeur de se 
transformer en flocons*, par la congélation. 



3. 



DIVISION DES NEVEB. 

Les neiges qu'on rencontre dans les Alpes à 
une élévation d'environ 8000 pieds au-dessus de 



* Il neige rarement en flocons sur les hautes montagnes , et seulement en 
automne par un vent du Sud-Ouest ; la vapeur en se congelant s'y précipite 
ordinairement en grésil; mais celui-ci tombe quelquefois avec une abon- 
dance extrême. Le 42 Janvier 4842, au Pla de Guillème dans les Pyrénées 



la mer, hauteur où les dégels et les pluies sont 
rares , sont désignés par les montagnards de la 
Suisse allemande par le nom de Firn, nom qu'on 
pourrait traduire par celui de Haut-néçé^ pour les 
distinguer des névés inférieurs , qu'on pourra ap- 
peler Bas-névés. 

Par conséquent, les Firns ou Haut-névés se 
trouvent à une hauteur où les neiges tombées 
dans le courant d'une année, ne disparaissent pas 
entièrement l'année suivante. En revanche, les 
neiges qui tombent sur les glaciers , se fondent 
complètement presque tous les étés. La fonte in- 
complète des neiges annuelles des hauts-névés est 
la cause de la stratification qu'ils présentent, mais 
qui s'efface et finit par disparaître entièrement à 
mesure qu'ils se changent en glaciers. La plu* 
part des hauts-névés, sinon tous, ne sont de vrais 
névés qu'à leur surface , car dans leur intérieur 
ils deviennent glaciers. L'épaisseur de la couche 
de neige grenue qui forme la surface des hauts- 
névés^ n'est pas très-considérable. Elle dépend de 
l'élévation , de la température moyenne de Tan- 
née, et de la saison où l'on examine. Ainsi, par 
exemple , à la fin d'Août 1825 , la neige qui cou- 



orientales , à environ 6700 pieds d'élévation , et le 4 8 Décembre i 8i 9^ au 
Col d'Anzeindaz , près de Bex , à 5900 pieds , j'ai été témoin de ces chutes 
épaisses de grésil. 

2 
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vrait la glace sur le Col duMont-Cervin, à 10^,416 
pieds d'élévation au-dessus de la mer, n'avait 
guère au-delà de h pieds d'épaisseur. On peut ai- 
sément s'en assurer en examinant les parois des 
crevasses et les escarpements de certains névés qui, 
aboutissant à des précipices, sont sujets à s'ébou- 
ler dans toute leur épaisseur. Les Hauts-névés 
qui couvrent le Col du Mont-Cervin , le Mont 
Combin, les Mulets de Lalliaz, la partie occi- 
dentale des Diablerets etc. , présentent assez de 
crevasses et d'escarpements pour qu'il soit facile 
d'en reconnaître la structure intérieure. Enfin 
tous nos grands glaciers sont des Hauts-névés à 
leur extrémité supérieure *. 

Fig. I. 




' Les neiges permanentes des Cordillières équatoriales sont toutes des 
névés. L'un de nos plus célèbres voyageurs m'a appris que leur cohérence 
est si faible qu'on peut la comparer à celle d'un amas de cendres , de ma- 
nière qu'il est impossible de marcher dessus sans courir le risque de s'y en- 
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La Fig. I fera mieux comprendre les rapports 
de position qui existent entre un haut-névé et le 
glacier qui en dépend. Elle présente la coupe 
d'une montagne m, dont Fun des flancs est re- 
couvert par une grande masse de neige perma- 
nente o, 6, c. La portion pointée indique le haut- 
névé, et celle qui ne l'est pas, la glace qui se 
trouve dessous , et qui se termine par le glacier 
proprement dit 6 , c. 

Les Bas'Néçés sont des neiges permanentes qui 
se trouvent à une hauteur où il dégèle et où il pleut 
fréquemment , mais qui n'ont pas une épaisseur 
suffisante pour retenir les eaux qui les pénètrent. 
Il résulte de ce fait que les eaux qui s'écoulent 
d'un bas-névé , sont proportionnellement plus 
abondantes que celles qui s'échappent d'un 
glacier. 

Les bas-névés n'ont jamais l'étendue ni surtout 
l'épaisseur des hauts-névés, car si cela arrivait, 
ils ne tarderaient pas à se changer en glaciers. 

foncer. Ce manqae de solidité est peut-être le principal obstacle qui a em- 
pêché jusqu'à présent d'atteindre la cime du Chimborazo , dont l'ascension 
n'a pu être tentée qu'en suivant des arêtes de rochers, d'où les neiges 
avaient été balayées par les vents. Il parait que l'évaporation agit d'une ma- 
nière si puissante dans ces contrées , que l'eau est enlevée par l'air à me- 
sure qu'elle se forme à la surface des neiges. Ce n'est qu'à 4 5^ 30' au sud 
de l'équateur , au Nevado de Sorat* , à l'Est du lac de Chuquitos ou de Ti- 
ticaca, que les neiges permanentes de l'Amérique méridionale commencent 
à se changer en vcais glaciers. 
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Cependant il y en a d'assez considérables : celui 
du Col dit le Crapillon, entre la vallée de Ferret 
el celle d'Entrèves, a un quart de lieue de long, et 
celui du Col de la Nuffenen entre le Haut- Valais et 
le Canton du Tessin, s'étend bien sur une lieue 
de longueur. 

L'intérieur des bas-hévés ne présente pas de la 
glace ^solide comme les bauts-névés , à l'exception 
peut-être de leur face inférieure, lorsque le Sol, 
sur lequel ils reposent, est accidenté de manière 
à ne pas permettre aux eaux un prompt écoule- 
ment. C6 manque de glace est la cause pour la- 
quelle les piètres ou les autres corps étrangers qui 
peuvent se trouver engagés dans les bas-névés, 
ne reviennent pas à la surface. Ces masses de 
neige n'ont pas non plus de mouvement, et c'est 
essentiellement par là qu'elles différent des hauts- 
névés et des glaciers. Cette immobilité est égale- 
ipent due à ce que l'intérieur dès bas-névés ne 
présente pas de glace cohérente. Mais lorsque 
leur épaisseur augmente, soit par une suite d'an- 
nées froides, soit par l'effet d'une grande quantité 
de neige accumulée pendant l'hiver, ces névés 
ne laissent plus passer l'eau; ils la retiennent et 
se transforment peu-à-peu en glaciers; ils offrent 
alors tous les phénomènes qui caractérisent ces 
derniers, et que nous ferons connaître plus loin. 






Cependant le retour d'une ou de plusieurs années 
chaudes, suffit pour les ramener à l'état deTiévé\ 

CBANGEHEHT DES MÉVÉB EH GLAdERS. 

Lorsque les hauts-névés acquièrent une grande 
épaisseur, et qu'ils atteignent les régions où le 
dégel se fait sentir, et où il pleut fréquemment, 
ils se changent peu-à-péu en glaciers. Etant formés, 
surtout à leur surface, par des grainç incohérents 
de grésil , ou plutôt de glace compacte, ces névés 
absorbent avidement Teau, qui, se congelant 
dans les interstices de ces grains, les cimente, 
et transforme ainsi le tout en cette masse solide 
qu'on désigne par le nom de glacier*. 

L'origine des glaciers n'est donc autre chose 
que le résultat de ]a congélation de l'eau absorbée 



* En 4816, 4817 et 1835, j'ai vu passer à l'état de glacier le névé des 
Grandes Combes , que l'on rencontre sur la route à peu de distance de la 
maison du Grand Saînt-Bernard du côté du Valais, il commençait à se cre- 
vasser et à prendre du mouvement > ce qu'on reconnut au gazon et aux terres 
qu'il soulevait. 

' Les glaciers qui dans les Alpes descendent le plus bas , sont le glacier 
d'Aletsch , dans le Haut- Valais , le glacial inférieur du Grindelwald , dans le 
Canton de Berne, et celui des Bois, dans la vallée de Ghamounix. L'ex- 
trémité inférieure du premier est en moyenne à 3750 , celle du second à 
3260^ et celle du troisième à 5290 pieds au-dessus de la mer. 
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par les interstices qui séparent lés grains de gl^ce 
dont les névés sont formés. 



5. 



INECbAUTE DE Za^ABSORPTION DE L^EAU. 

Le volume d'eau qu'un glacier ou un névé ab-. 
sorbe sur les divers points de son étendue , doit 
être extrêmement inégal, car il dépend principa- 
lement de la quantité d'eau de fonte et de pluie 
qui y arrive. On conçoit donc aisément que cette 
quantité ne peut pas être la même partout ; elle 
sera plus considérable dans les localités exposées 
au soleil , que dans celles qui se trouvent à 
Tombre, parce que la fonte sera plus forte dans 
les premières que dans les autres. C'est encore 
par la même raison qu'elle sera également plus 
considérable vers l'extrémité inférieure ou le pied 
d'un glacier que vers le b^ut, où il fait plus froid. 
De plus , les portions d'un névé ou d'un glacier 
qui présentent une pente rapide sur laquelle l'eau 
peut promtement s'écouler, en absorberont moins 
que celles dont la pente est moins forte , et qui 
offrent même des enfoncements dans lesquels 
l'eau peut s'amasser. Enfin , les parties de neige 
ou de glacç qui se trouvent plus près de la suç-. 
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face et des parois des crevasses, s imbiberont plus 
fortement que celles qui en sont plus éloignées. 

Ces diverses circonstances empêchent les gla- 
ciers de s'imbiber d'eau d'une watit ère égale ei uni- 
forme dans toute leur masse ; il y aura toujours 
des portions qui le seront plus que d'autres ; fait 
trës-important à consigner pour la théorie des 
glaciers (§.7.). 



6. 



CONGELATION DE L^EAU ABBORBEE. 

Le maximum de la température à laquelle un 
glacier ou un névé peut atteindre, ne saurait dé- 
passer zéro, point de fusion de la glace. Il résulte 
de ce fait, que personne ne révoquera en doute, 
que la température de l'eau absorbée par un gla-» 
cîer sera très-voisine de 0^, et qu'elle ne sera 
maintenue à l'état liquide que par le peu de 
chaleur que lui amènent Teau venant de^ la sur-» 
face et l'air ambiant. Il est donc évident que l'eau 
absorbée doit se congeler dès que cette unique 
source de chaleur vient à lui manquer. Cela doit 
arriver toutes les fois qu^un refroidissement de 
l'atmosphère fait cesser la fonte superficielle du 
glacier et disparaître les filets d'eau qui amènent 
dans l'intérieur de ce dernier le calorique néces- 
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saîrc pour maintenir à Tétat liquide Teau qui s'y 
est infiltrée. Ce refroidissement a en efiFet lîeu 
toutes les nuits pendant Tété quand le vent du Sud 
ne règne pas , et Ton sait qu'il ne souffle que rare- 
ment dans cette saison • Les personnes qui se sont 
trouvées sur un glacier , pendant une belle nuit 
d'été, n'auront pas manqué de sentir après le 
coucher du soleil un froid vif, qui en peu de temps 
arrête la multitude de petits filets d'eau dont la 
surface de la glace était auparavant sillonnée. 
Elles auront également observé que ces filets ne 
reparaissent le lendemain que lorsque le soleil a 
de nouveau réchauffé l'atmosphère *. 



* Noos n'ignorons pas que Ton rencontre quelquefois sur les glaciers 
de petits ruisseaux qui continuent de couler toute la nuit^ et des crevasses 
remplies d'eau qui ne se gèle pas non plus dans cet espace de temps. Mais 
je ne pense pas qu'on puisse tirer de ce £ait une objection contre la congélation 
nocturne de Teau absorbée par la glace ; car on conçoit facilement qu'une 
certaine quantité d'eau distribuée dans une multitude de fêlures ou de fis- 
surées capillaires , doit rencontrer un beaucoup plus grand nombre de points 
de contact avec la glace, que si elle coulait dans une rigole ou remplissait 
UQe crevasse , et qu'il faudra dans ce dernier cas un temps plus long , ou 
un abaissement de température plus considérable , pour déterminer la con- 
gélation. Enfin dans la profondeur , la glace doit se trouver même constam- 
ment au-dessous de zéro , surtout si l'épaisseur du glacier est un peu con- 
sidérable. Cette supposition vient d'être confirmée par les expériences ten- 
tées par M' Agassiz sur le glacier inférieur de l'Aar , et d'après lesquelles la 
température de la glacé à 25 pieds de profondeur a été même au-dessous 
de — " ^23^, la température extérieure étant-|-.d2. Etudes sur les glaciert 
pag. 204. 
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Il résulte de ce que nous venons de dire que, 
pendant les jours d*été, les glaciers s'imbibent 
d'eau , et que celle-ci s'y coqgèle pendant les 
nuits . 



7. 



EFICT DE LA CONGELATION DE L^EAU ABSORBEÇ. ' 

Si la quantité d'eau absorbée était répandue 
d'une manière uniforme dans un glacier , et que 
la congélation dont nous venons de parler eût 
lieu instantanément dans toute la masse , il n'y a 
pas de doute que le glacier ne fût changé en une 
glace compacte et parfaitement imperméable, 
comme l'est celle des lacs et des rivières. S'il en 
était ainsi, la première congélation une fois opérée, 
l'eau provenant plus tard des pluies et de la fonte 
superficielle, s'écoulerait de la surface sans pé- 
nétrer aucunement dans l'intérieur. 

Mais l'eau n'étant pas distribuée d'une manière 
égale dans tout le glacier, et la congélation ne s'y 
opérant pas ijpstantanément, la glace ne peut de- 
venir compacte et imperméable. Puisque l'eau, 
comme chacun le sait, se dilate en se congelant, 
les portions les plus imbibées d'eau éprouveront 
par la congélation une plus forte dilatation que 
celles qui le sont moins. Les divers degrés de. 
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tension qui en résultent dans toute la masse, y 
doivent nécessairement occasionner des ruptures, 
des iélures. Le> même phénomène doit avoir lieu 
également entre les portions qui n'ont pas subi 
une congélation instantanée. 

La congélation de Feau absorbée produit ainsi 
dans toute la masse du glacier une tension exces- 
sive, qui, étant pktô ou: moins inégale, occasionne 
une multitude innombrable de fêlures ou fissures 
capillaires, lesquelles s'étendent en tous sens et 
se croisent sous les angles les plus divers*. La 
plupart de ces fissures sont petites et irrégulières. 
Il y en a aussi quelquefois qui s'étendent en ligne 
droite et au loin, mais il ne faut pas les confondre 
toutes indistinctenient avec les crevasses, dont; 
qous traiterons plus bas (§. 26,) 



8. 



STRUCTURE DE LA CUJLCE DES GIJLCI|ai8. . 

La glace des glaciers ne se distingue de la glace 
ordinaire que par sa structure, qui est grenue. 



^ W Agassiz pense qu'il faut attribuer les fissures capiU&îres v à la corn». 
H pression des buHcs d'air renfermées en si grand nombre dans les névcs et 
» dans la partie supérieure des glaciers et qui s'y trouvent engagées par suite 
i\ de la congélation des masses de neige qui se transforment en glace » {Ettides 
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tandis qu'elle est amorphe ou compacte dans 
Tautre. Les dimensions de ces grains ou pièces sé-^ 
parées grenues, varient de la grosseur d'un petit 
pois à ceH^ d'une noix. Leur forme est toujours 
anguleuse ou polyédrique , sans cependant présen- 
ter un nombre déterminé de facettes , ni aucune 
régularité dans leur arrangement. Plus ces grains 
sont gros^ moins ils ont d'adhérence entr'eux, 
de manière que la glace à gros grains se laisse plus 
facilement briser et égrener que celle dont le 
grain est fin. Leur dureté est exactement la même 
que celle de la glace ordinaire, qui, du reste, est 
sensiblement moins fragile que la glace grenue. 

* 

Ces grains ou pièces séparées ne peuvent être en 
aucune manière assimilées à des cristaux. Non 
seulement leur configuration irrégulière s'y op- 
pose, mais aussi leur mode de formation exclut 
toute idée de cristallisation. En effet , ces grains 
ne proviennent que du croisement en tous sens 
des fêlures ou fissures capillaires qui se forment 
dans la glace au moment de la congélation de 



pag. 55.) Cette explication ne me parait pas très-claire , car je ne comprends 
pas bien comment des bulles d'air ^ engagées dans un corps aussi dur que la 
glace , pourraient être comprimées et» changées en fissures capillaires. Cette 
compression ne devrait pas avoir lieu à la surface des glaciers, où la glace 
n'éprouve pas de pression, et pourtant on y observe autant de fissurçs.ca^ 
pillaires que partout ailleurs. 
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Teaii absorbée, comme cela vient d'être expli- 
qué (§. 7.) 

La glace des glaciers renferm:c encore une mul- 
titude de petites bulles d'air provenanif de Tair 
que Teau a entraîné , et qui s'en est séparé à l'in- 
stant de la congestion. 

Je ferai encore remarquer que je n'ai jamais 
observé de différence entre la glace de la surface 
des glaciers et celle du fond \ 

g. 9. 

AUGUENTATIOV DE LA CImA/ÇEb 

On voit par ce qui précède que, dans la plupart 
des nuits durant l'été , les glaciers augmentent de 
volume par la congélation de l'eau qu'ils ont ab- 
sorbée pendant le jour, et que, par l'effet de cette 
même congélation, il se forme de nouvelles fis- 
sures et de nouvelles bulles d'air, propres à con- 
duire et à retenir les eaux qui leur arrivent le len- 
demain par le retour de la chaleur. C'est d'un 
côté par l'attraction capillaire de ces fissures in- 
finiment étroites , de l'autre par l'intermédiaire 
des crevasses (§. 28), que l'eau est répandue et 
distribuée dans toute la masse d'un glacier. 

* C'est aux glaciers des Bois^ d'Ârgentière , du Breuney , (vallée de 
Bagnes) et du Rhône que j'ai pu m'assurer de ce fait. 




^"f- 
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Cette alternative de gelée et dégel , comme je 
viens de le dire, a lieu pendant la belle saison, 
surtout à Tépoque des jours les plus chauds suivis 
de nuits fraîches. C'est pendant ces nuits qu'on 
entend le plus fréquemment dans les glaciers ces 
craquements produits par la rupture de la glace, 
craquements quelquefois si forts qu'on croirait 
entendre des coups de canon. Il arrive aussi que 
ces bruits occasionnés par la rupture de la glace 
se font entendre de jour, ce qui autorise à croire 
que la température de l'intérieur des glaciers est 
à une certaine profondeur toujours sensiblement 
au-dessous de zéro. Le silence des vastes solitudes 
qui entourent les glaciers , n'est guère interrom- 
pu par ces sortes de bruits dans les nuits qui suc- 
cèdent â des jours froids. Cependant je crois que 
par des jours très-froids de l'hiver , surtout lors- 
que les glaciers ne sont pas encore abrités par 
une couche épaisse de neige, je crois, dis-je, 
qu'on pourrait également entendre des craque- 
ments occasionnés par des ruptures de la glace, 
effet de la contraction inégale que le froid lui fait 
éprouver. Mais comme les glaciers ne sont guère 
accessibles pendant cette saison , je n'ai pu arri- 
ver à aucune certitude à cet égard, 
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COH8ERVATIOH DÉ8 GLACIERS. 

Après ces détails sur le mode de formation des 
glaciers , occupons-nous uti instant de leur mode 
de conservation. 

L'opinion la plus généralement reçue sur ce 
phénomène , admet que les glaciers sont entre- 
tenus par deux causes. L'une , ce sont les neiges 
qui s'y accumulent pendant l'hiver , soit directe- 
ment en tombant du ciel , soit indirectement, 
c'est-à-dire en provenant des montagnes envi- 
ronnantes au moyen des avalanches et des vents*. 

L'autre cause , ce sont les hauts névés , qui , à 
mesure que les glaciers avancent et tendent à des- 



' Oa a l'habitude d'exagérer singulièrement la quantité de neige fournie 
par les avalanches y parce qu'on ne réfléchit pas qu'elles n'ont lieu que pen- 
dant un temps très-limité, et que leur volume se réduit à bien peu de chose, 
lorsqu'on le compare à celui d'un glacier tant soit peu considérable. Il ;y a 
même beaucoup de glaciers qui , n'étant pas dominés par des monts^nes, n'en 
reçoivent point. D'autres enfin en sont préservés par des accidents de terrain, 
tels que de hautes moraines , qui , en forme de rempart, longent leurs bords, 
et empêchent les avalanches de les atteindre. La quantité de neige que la plu- 
part des glaciers reçoivent par les vents qui balaient les montagnes voisines, 
est sans contredit plus considérable que celle qui leur arrive par les ava- 
lanches. Ces sortes de transports de neiges parles vents, si redoutables pour 
les voyageurs , sont connus dans la Suisse française sous le nom de Tour- 
mentes et dans la Suisse Allemande sous cplui de Guxen, 
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cendre vers le pied de la montagne , les rempla- 
cent , en se convertissant eux-mêmes en glaciers 

(§.4.) 

Jusque là Topinion ]a plus accréditée sur la 
conservation des glaciers, ne présente rien de 
contraire aux faits observés. Mais il n'en est plus 
ainsi lorsqu'il s'agit d'expliquer la manière dont 
le volume des glaciers se maintient dans de cer- 
taines limites. Car pour rendre compte des causes 
de ce phénomène, on prétend généralement qu'ils 
fondent par leur face inférieure à peu près de la 
même quantité dont ils se sont accrus par les 
neiges tombées sur leur surface, ou, en d'autres 
termes, que les neiges qui leur arrivent, les aug- 
mentent par-dessus d'une quantité à peu près 
égale à celle dont la chaleur de la terre doit les 
diminuer, en les fondant par-dessous. 

Si les choses se passaient ainsi, les terres, les 
pierres , les blocs de roche, etc. qui tombent sur 
les glaciers devraient nécessairement s'ensevelir 
sous les neiges et se mêler avec la glace. Par ce 
seul fait, les glaciers seraient salis de terre, et 
renfermeraient des blocs et des pierres ; dans les 
localités où ils sont fréquemment exposés aux 
éboulements , ils devraient présenter même l'as- 
pect d'une brèche ou d'un poudingue , dont le 
ciment serait de la glace, et ils offriraient une 



— 18 — 

véritable stratification par raccumulation succes- 
sive et hivernale des neiges*. 

Mais rien de semblable n'a lieu. Ceux qui ont 
visité les hautes Alpes, et examiné avec quelque 
attention la glace qui forme les parois des cre- 
vasses , ont tous été frappéis de sa pureté vraiment 



' Les neiges permanentes ne présentent de véritable stratification qu'à 
Pétat de hauts-névés , et dans les localités où ces derniers passent à l'état de 
glaciers. Les neiges du Col de Saint Théodule sont très-distinctement stra- 
tifiées, comme on peut le voir par le dessin qu'en a donnée M' Agassiz PI. i3. 
Mais ces neiges y sont à l'état de hauts-névés , et nullement à celui de glaciers 
proprement dits. M' Agassiz écrit dans ses Etudes sur les glaciers pag. 40. 
» Un autre caractère propre à la ^açe <jics glaciers , et qui tient à son mode 
» déformation, c'est qu'elle, est stratifiée. « Quant à nous, nous ne saurions 
admettre cette assertion , qui nous parait fondée sur quelque méprise. En 
effet, "M.^ Agassiz cite comme exemples de la stratification des glaciers le 
Mont-Blanc , le Mont-Rose , le Col de Saint Théodple , et le Gries. Mais les 
trois premières citations sont évidemment relatives à des hauts-névés et non pas 
à des glaciers ; car les neiges permanentes qui couvrent le Mont-Blanc , le 
Mont-Rose et > le glacier de Saint Théodule , près du Mont-Gervin , là où 
il s'adosse à son ajréte septentrionale < , se trouvent à une élévation où la 
fonte des neiges annuelles ne s'opère que très-incomplètement^ Par consé- 
quent , ces* neiges ne peuvent être envisagées comme de vrais glaciers , quoi- 
qu'elles présentent , comme probablement tous les hauts-névés , de la glace 
dans leur intérieur et quelquefois même à la surface. La seule cause de la 
stratification des hauts-névés est due à ce que les neiges annuelles n'y fon- 
dent pas complètement. Quant au Gries , il n'est pas douteux qu'il ne pré- 
sente une véritable stratification , mais seulement dans sa partie la plus 
élevée, où il est à l'état de haut- névé; la poirtion de ces neiges permanent(!s 
qui constitue le glacier proprement dit , n'offre qu'une stratification appa- 
rente et nullement réelle , provenant des soudures de fentes qui se sont re- 
fermées , et qu'ira cause de la pente rapide du lit de ce glacier , y sont ex- 
trêmement fréquentes (§. 27.) 
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surprenante, même dans les glaciers les plus 
ionchés de débris. Ils auront trouvé bien rare- 
ment engagées dans la glace des pierres ou quel- 
ques veines de terre ou de sable*. En prenant des 
informations sur ce sujet auprès des montagnards 
habitués à fréquenter les glaciers , ces personnes 
auront appris que des blocs ou d'autres corps 
étrangers tombés dans des crevasses sans avoir 
atteint le fond ou le lit du glacier, finissent par 
reparaître à la surface au bout d'un temps plus 
ou moins long. Nous ferons connaître plus loin 
(g. 2S.) la manière dont ces corps reviennent au 
jour. Cette pureté remarquable de la glace dans 
l'intérieur des glaciers fournit la preuve incon- 
testable qu'ils ne se maintiennent point par des 
accumulations ou par des couches de neige , mais 
bien par la congélation de Teau provenant de la 
fonte des neiges et absorbée soit par lès fêlures 
ou fissuras capillaires, soit par les bulles qui exis- 
tent dans la giace. Par conséquent , le névé ou 
la neige n'est indispensable que pour la forma- 
tion d'un glacier; car une was«e à' eau ne peut 
jamais se changer en glacier. Mais pour se con- 
serçer ^ei même pour acqtiérir tout le déçeloppement 



* On trouve quelquefois dans les glaciers des veines de sable et de terre, 
qui, si elles sont parallèles entr'elles, donnent à la glace une fausse apparence 
de stratification. Nous indiquerons plus bas la cause de cet accident (§. 27). 

5 
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que les conditions de température lui permettent 
de prendre, il na absolument besoin que d'eau. 
Peu importe que cette eau provienne de la fonte 
des neiges ou qu'elle provienne des pluies; cela 
est tout-à-fait indifférent*. Il résulte de ce qui 
vient d'être dit, qu'un glacier pourrait non pas se 
former, mais se conserver et naême grandir sans 
jamais recevoir de neige , pourvu qu'il y tombât 
fréquemment de \di pluie. Nous disons fréqtiemment, 
parce qu'une pluie non-interrompue le ferait 
fondre *. 

Au reste tout le monde sait que les neiges 
tombées sur les glaciers pendant l'hiver , se re- 
tirent complètement presque tous les étés, tout 
comme elles disparaissent des montagnes et des 
pâturages voisins ; car il suffit de se rendre sur 
un glacier au printemps et d'y revenir pendant 
l'été ou vers la fin de cette saison pour se con- 
vaincre de l'exactitude de cette assertion. Les ré- 
gions froides des hauts-névés sont les seules où 



' Il y a beaucoup de glaciers , surtout parmi les petits , qui n'ont point 
de néTés , comme par exemple ceux ides Martinets , de Plan-névé , de Pa- 
nerossaz au-dessus de Bex ; de Pétamant (sur le flanc occidental du Mont- 
Velan) etc. 

* De tons les auteurs qui ont traité des glaciers , M' le Chanoine Rendu 
est, à mon avis, celui qui a le mieux saisi le rôle important que l'eau joue 
non seulement dans la formation, mais aussi dans le développement des glaciers. 
Théorie des glaciers^ etc. pag. i 7 et suivantes. 
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celte fonte ne s'opère qu'incomplètement. Aussi, 
ce n'est que dansées hautes régions, comme nous 
l'avons déjà dit, que les neiges permanentes offrent 
une véritable stratification, qui se soutient même 
sur une certaine étendue dans la portion du névé 
déjà changée en glacier. On reconnaît ces strates 
soit à quelque différence dans la densité de la 
neige , provenant dee changements alternatifs de 
température, soit à des veines minces de terre 
ou de sable amené par les vents, soit enfin à 
des couches de débris plus volumineux, qui du 
reste ne se rencontrent que lorsque le névé est 
dominé par des rochers qui donnent lieu à des 
éboulements. C'est donc moins dans la fonte et 
dans Tévaporation , que dans le tassement, dans 
les vents qui balaient la neige, et surtout dans 
l'avancement de la partie inférieure du névé, con- 
vertie en glacier, qu'il faut chercher la cause qui 
maintient le volume des hauts- névés dans de cer- 
taines limites, et les empêche de prendre un dé- 
veloppement excessif et hors de proportion avec 
celui des glaciers. Je ferai encore observer que la 
fonte des glaciers par leur face inférieure, laquelle 
serait produite par l'action delà chaleur terrestre, 
est* une supposition qui n'est rien moins que 
prouvée. H y a même quelques faits que nous 
rapporterons plus bas (§. 30), et qui tendent à 
faire penser qu'elle n'a nullement lieu. 
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H. 



EZPAHSIOH DES GLACIERS. 



Lorsque Teau absorbée par les glaciers et ré- 
pandue dans tout leur intérieur par les fêlures ou 
fissures capillaires (g. 7.) vient à se congeler, elle 
augmente de volume et communique une sorte 
d'expansion à toute la masse. Cette dilatation doit 
agir principalement dans la direction où elle ren- 
contre le moins de résistance. Ce sera donc dans 
le sens de la pente du glacier et dans celui de son 
épaisseur. 

Fig, IL 




Soit A, Fig. II., la coupe longitudinale d'un 
glacier ; B , la montagne d'où il descend ; et C, 
Tun des côtés du vallon dans lequel il est encaissé. 
Il est évident que la dilatation agira principale- 
ment dans le sens des flèches abeicd^ c'est-à-dire 
dans le sens de la pente ou de la longueur du gla- 
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cier et dans celui de son épaisseur ; car dans les 
autres directions « il éprouvera de la résiistance , 
soit de la part delà montagne Bd'où il descend , 
soit de la part des montagnes C qui rencaissent. 
Si un glacier se trouvait sur un plateau ou dans 
une plaine parfaitement horizontale, il se dila- 
terait dans toutes les directions. Si sa circonfé- 
rence décrivait une ligne circulaire, l'expansion 
aurait lieu dans le sens des rayons. 

Comme la congélation de Feau absorbée parla 
glace se répète presque toutes Les nuits durant 
l'été (§. 6.) et que, dans cette saison, il ne peut 
guère se produire de retraite ou de contraction 
sensible par le froid , l'efiet de ces expansions suc- 
cessives et si souvent répétées serait infini , si le 
soleil et la température de l'air n'y mettrait ob- 
stacle par la fonte de la glace , 'qu'ils opèrent à la 
surface. 

Par conséquent , si, dans le courant d'un été, 
la température de l'air est telle, que les glaciers 
se fondent d'une quantité égale à celle dont leur 
volume augmente, tant parla congélation de l'eau 
absorbée, que par l'avancement du haut-névé, 
on dit qu'ils sont stationnaires. Si au contraire la 
dilatation est plus forte que la diminution opérée 
par la fonte , on dit qu'ils açancent ; et lorsqu'enfin 
l'effet de la fonte l'emporte sur celui de l'expan- 
sion, on dit qu'ils reculent oa qu'ils se retirent. 
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« 

Celte dernière expression, quoique consacrée par 
Fusage , est néanmoins mal choisie , parce qu'elle 
fait naître une idée fausse, celle d'une contraction, 
d'une retraite, d'un véritable mouvement rétro- 
grade , effet qui n'a nullement lieu : il vaudrait 
mieux dire : le glacier diminue. 



12. 



UC CHANGEKEIIT DE VOLUICE DES GI.ACIER8 N^A PAS LIEU 

A DES ÉPOQUES nZES. 

L'opinion que les glaciers augmentent pendant 
sept ans, et qu'ils vont en c^iiminuant les sept an- 
nées suivantes, est assez généralement répandue 
parmi les habitants des montagnes. Quoique je 
n'approuve pas ce.ux qui d'emblée rejettent toute 
observation faite par les montagnards sur quel- 
que objet de physique ou d'histoire naturelle, si 
de prime abord elle présente quelque invraisem- 
blance ou bizarrerie \ je ne saurais cependant ad- 



* Les montagnaYds en général sont de meilleurs obsenratejars qu'on ne le 
pense communément ; et s'ils te trompent , c'est moins dans l'observation du 
fait , que dans l'explication qu'ils veulent en donner. Ce sont eux , et nulle- 
ment les naturalistes , qui les premiers ont observé que les corps étrangers 
qui sont arrivés par une cause quelconque dans l'intérieur des glaciers , re- 
viennent tous à la surface au bout d'un temps plus ou moins long. Ce fait qui, 
au premier abord , paraît bien douteux et même invraisemblable , est néan- 
moins parfaitement exact. Mais si l'observation est juste , on n'«n i>cut pas 
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mettre cette opinion , qui paraît n'être fondée que 
sur une vénération superstitieuse pour le Jiombre 
sept*. 

Les années où les glaciers avancent^ et celles 
où ils diminuent, ne reviennent pas plus à des 
époques fixes, que lésâtes, chauds et secs^t les étés 
fraids et pluvieux, ou que les hivers où il y a 
beaucoup de neigé, et les hivers où il y en a peu. 

Lorsque la neige a été abondante pendant un 
hiver , et qu'à cet hiver succède un été pluvieux^ 
on voit tout de suite les glaciers augmenter de vo- 
lume et avancer , parce que - plus il y a^ de neige, 



dire autant de l'expltcation qu'ih en donnent", ainsi lorsque nous lui deman- 
dâmes la cause de ce singulier phénomène , le brave montagnard de la vallée 
de Bagnes, qui , en i815, nous accompagna sur le glacier du Breuney^ nous 
répondit gravement , après quelques instants de réflexion : » Voyez-vous, 
» Monsieur , les glaciers rejettent tout ce qui ton\)3e dedans , parce qu'ilt 
» n'aiment pas la saleté » . 

* On sait que dans tout pays les habitants des montagnes^ sont générale- 
ment plus enclins aux croyances superstitieuses que ceux des plaines, vu que 
ceux-ci par le voisinage des villes et par leur contact plus fréquent avec les 
étrangers, reçoivent un peu plus d'instruction. Il n'y a pas plus de 8 
jours que je rencontrai un paysan dans la vallée de Ferret : il m'assura très- 
sérieusement , que la cause qui a empêché les glaciers de sa commune de re- 
prendre le développement qu'ils avaient eu en i818, était due à la messe que 
les habitants de la vallée font célébrer depuis cette époque une fois par an, dans 
le but même de prévenir l'accroissement des glaciers. En outre, j'ai toujours 
remarqué que les montagnards ontpen de mémoire de dates ; ils se rappellent 
très-bien un événement, mais il est rare qu'ils sachent indiquer d'une ma- 
nière précise l'année dans laquelle il a eu lieu. J^ajoute à l'appui de cette 
rémarque , qu'il y a beaucoup de vignerons à Lavaux dans le Canton de Vaud 
qui croient à une alternative de sept années sèches et de sept années humides. 
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plus ils seront imbibés d'eau , et plus ils se dila> 
teront par la congélation de cette dernière. Lès 
pluies, qui, dans ces hautes régions, sont ordi- 
nairement froides, abaissent la température, et 
diminuent ainsi la fonte superficielle des glaciers 
sans toutefois les priver d'eau. 

Les étés secs et chauds , précédés d'hivers peu 
abondants en neige , présentent les conditions les 
plus favorables à la prompte diminution du vo- 
lume des glaciers; car Tabsence d'une couche 
épaisse de neige exposera plus tôt leur surface à 
l'action de la chaleur et du soleil , et , par consé- 
quent , la fonte en sera plus considérable et pro- 
duira plus d'eau qu'ils n'en pourront absorber et 
convertir en glace*. < 



* Les étés froids et pluvieux qui alternèrent avec des hivers, très-abon- 
dants en neige, depuis i 81 2 jusqu'en i8i7 inclusivement, firent grandir 
d'une manière extraordinaire tous les glaciers de nos environs. Us parvinrent 
eniSiS au maximum de leur accroissement. Les vieillards les plus âgés ne se 
souvenaient pas de les avoir vus avancer autant. Le&. habitants de la vallée de 
Chamounix furent vivement alarmés de voir les glaciers envahir leurs prés et 
leurs champs, et menacer de détruire les hameaux d'Argentière et des Bois. 
En i8i9 ^ les glaciers restèrent à peu près stationnaires ; cependant, en 1820, 
ceux de Miage et de Brenva, sur le versant méridional du Mont-Blanc, con- 
tinuèrent encore leur mouvement progressif. En 1821, ils commencèrent à 
diminuer sensiblement. Les chaleurs, qui arrivèrent de fort bonne heure en 
1822, et qui durèrent jusque vers le milieu d'Octobre, hâtèrent singulière- 
ment la fonte. Us restèrent petits et stationnaires jusqu'en 1826, époque où 
ils commencèrent derechef à avancer jusqu'en 1830. Depuis cette année ils ne 
firent guère de progrès jusqu^n 1835; alors ils se mirent de nouveau à grandir 
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Pendant les étés secs et froids les glaciers restent 
stationnaires. 



15. 



CAUSE POUR UIQVEZ&E DANS Uk B^ME AHHCE DES GIJICIERS 
GRAUDISSElfT ET D^ AUTRES DnaNUEIIT. 

Il arrive fréquemment que dans la même année 
des glaciers avancent , tandis que d'autres restent 
stationnaires, ou même diminuent. Cette anoma- 
lie n'a rien de surprenant quand on l'observe sur 
des glaciers éloignés; car on sait que la quantité 
de neige tombée pendant un hiver n'est pas la 
même partout, mais qu'elle varie beaucoup dans 
des localités un peu distantes, quoique se trou- 
vant d'ailleurs à peu près sous la même latitude 
et à la même hauteur au-dessus de la mer. Mais ce 
qui paraît au premier abord bien extraordinaire, 
c'est qu'il n'est pas rare de remarquer cette ano- 
malie sur des glaciers de la même vallée, qui sou- 



un peu. Ils dioiinuèrent derechef en 4856 et 1837. En i838 les glaciers que 
nous eûmes occasion de visiter (la mer de glace, le glacier de Panerossaz et 
cehii des Martinets au-dessus de Bex) parurent vouloir avancer. Mais, en 
1839 , les glaciers de nos environs et ceux de la vallée de Bagnes et d'Entre- 
mont , sont allés tous en diminuant. Il en a été de même en 1840; cependant 
j'ai trouvé en Août le glacier de Gorner près de Zermatt beaucoup .plus grossi 
qu'il ne l'était même en 1818. J'indiquerai plus loin la cause de cette ano- 
malie (§. 13.) 



\ent ne sont séparés l'un de l'autre que par un 
seul chaînon de montagnes, il arrive mêmequ'une 
arête de rochers peut diviser un glacier en deux 
branches, et que la même année l'une d'elles va 
en augmentant, tandis que l'autre va en dimi- 
nuant. Ce fait, qui , au premier abord, paraît 
bien extraordinaire, s'explique cependant facile- 
ment par la direction des venis qui ont régné 
pendant Viiiver. 

Fig, m. 




Soit a (Fig m ) , un glacier qui se divise en 
deux branches 6 et c par la rencontre de Taréte d, 
que nous supposons moins élevée que les mon- 
tagnes e et f, comme c'est le cas à la montagne de 
la Côte, qui sépare le glacier des Bossons de celui 
du Taconay, Si le vent vient dans la direction de 
e à /", il balaiera la neige qu'il trouvera sur la 
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pente g de la montagne e, et lui fera franchir 
Tarête pour la déposer dans le bas-fond occupé par 
le glacier 6, lequel est abrité contre ce vent pré- 
cisément par la montagne e. Plus loin, le vent 
rencontrera la montagne d , qui sépare les deux 
glaciers. Mais comme celle-ci est déjà trop éloi- 
gnée de la montagne c, pour en être également 
abritée, le \ent en emportera la neige, et au heu 
de la déposer sur le glacier c, il lui fera franchir 
la montagne f, parce que Farête d n'est pas assez 
haute pour garantir le glacier c de l'action du vent, 
et pour eng^^ger la neige à s'y accumuler. Dans 
ce cas, le glacier 6 sera chargé de neige, tandis 
que son voisin c en sera plutôt dégarni. Il va sans 
dire que l'effet contraire aura lieu lorsque le vent 
soufflera dans la direction de fh e. 

On conçoit aisément que les deux glaciers re- 
cevront à peu près une égale quantité de neige si 
le vent change souvent de direction, ou, ce qui du 
reste revient au même, si, durant l'hiver, il 
souffle autant de jours dans une direction que 
dans l'autre. Mais si, au contraire le vent a suivi 
plus fréquemment et plus longtemps la même 
direction , le glacier le plus abrité doit se charger 
de beaucoup plus de neige que son voisin, et aug- 
menter en proportion l'été suivant*. 

* Dans la course que j'ai faite à Zermatt au mois d'Août de cette année 
(i840) j'ai trouve le glacier de Gorner tellement gr-tfndi qu'il envabi^sait les 
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Je dois encore faire observer que deux glaciers 
soumis d ailleurs aux mêmes conditions, mais 
offrant des pentes différentes, n'avanceront pas 
également. Celui qui est le plus rapide avancera 
plus, ou en d'autres termes , augmentera plus en 
longueur que celui dont la pente est plus douce; 
mais celui-ci, en revanche, gagnera plus en 
épaisseur, ce dont j'ai pu bien me convaincre en 
1818, en comparant l'état de la Mer de glace avec 
le glacier des Bossons. D'un autre côté, s'il survient 



prés d'Aroleit, où il avait déjà détruit une douzaine de granges. J'ai appris des 
gens de la vallée qae> depuis 5 ou 6 ans, ce glacier allait toujours en ang' 
mentant. En revanche , j'ai trouvé le glacier de Finelen considéraUement 
diminué depuis la dernière fois que je l'avais vu (en 1823) ; cependant il 
n'est séparé de celui de Gorner que par un chaînon de montagnes qui s'élève 
peu au-dessus de la surface de ces deux glaciers. Ce fait s'explique aisément 
par la direction des vents , et voici comment : le glacier de Gorner est formé 
par la réunion des glaciers qui descendent du flanc septentrional des diverses 
montagnes dont l'ensemble constitue le massif du Mont-Rose. Il en longe le pied 
dans la direction de l'Est à l'Ouest jusqu'à peu de distance de son extrémité in- 
férieure où il se coude vers le nord. Le glacier est donc abrité par ces hautes 
montagnes contre les vents du Sud et du Sud-Ouest, qui depuis 5 ou 6 ans 
ont fréquemment régné, et ont rendu les hivers passablement doux, du moins 
dans nos contrées. Ces vents ont balayé la neige des pentes méridionales de 
ce massif» et l'ont transportée sur son flanc septentrional, où elle a augmenté 
le volume des glaciers aux dépens de ceux qui couvrent les pentes du côté du 
Sud. En e£fet , on m'a assuré que les glaciers du Breuil et de Saint-Jean 
d'Âyas, ont considérablement diminué. Quant au glacier de Finelen, on re- 
marque que la montagne qui le sépare de celui de Gorner , n'est pas assez 
élevée pour l'abriter contre ces mêmes vents , qui , loin d'y accumuler de la 
neige, l'en emportent plutôt, et occasionnent ainsi la diminution de ce 
glacier. 
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une série d'années chaudes , on comprendra aisé- 
ment que les glaciers à pente rapide diminueront 
plus rapidement que ceux dont la pente est douce, 
et que ceux-ci continueront encore à avancer pen- 
dant que les autres iront déjà en diminuant. En 
effet , les glaciers à pente rapide , ayant ordinai- 
rement moins d'épaisseur que les autres, doivent 
aussi diminuer plus promptement. 



1X8 GLACIERS NE SE MEUVENT PAS PAR It^EFFET DE IJEUR 

PROPRE POIDS. 

Quoique nous ayons déjà fait voir plus haut 
(§• ^'O ^"® 1^ mouvement des glaciers ne con- 
siste qu'en une sorte d'expansion que leur fait 
éprouver l'augmentation de volume de l'eau au 
moment de sa congélation dans leur intérieur; 
quoique nous ayons pareillement démontré que ce 
mouvement ne peut être que progressif; nous de- 
vons cependant revenir sur cet objet pour réfuter 
l'opinion encore aujourd'hui la plus générale- 
ment reçue , que ce mouvement est occasionné 
par le propre poids des glaciers et qu'il constitue 
un véritable glissement, tel qu'éprouverait un 
corps quelconque placé sur un plan incliné et 
obéissant aux lois de la pesanteur. 
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se persuader qu'une masse solide d'environ 54,000 
pieds de longueur , de plus d'un quart de lieue 
de largeur moyenne, et de 120 à 160 pieds d'é- 
paisseur^ puisse se mouvoir par l'action de son 
propre poids, et glisser sur un plan incliné de 5 
à 6 degrés? Il n'y a même aucune probabilité à ce 
que le sol de la vallée que la Mer de glace occupe, 
soit uni et ne présente aucun obstacle. La confi- 
guration extérieure du glacier indique au contraire 
que son lit est très-inégal et hérissé de rochers 
qui doivent opposer un obstacle insurmontable 
à ce prétendu glissement. 

Si l'on répond que le haut-névé qui termine la 
Mer de glace du côté du Tacul , ayant une pente 
extrêmement rapide et pesant sur le glacier, le 
pousse et le fait mouvoir et avancer , nous ferons 
voir que cette explication est absolument inad- 
missible. 

Fig. IV. 




Soit (Fig. IV.) ttj a a", la coupe longitudinale 
de la Mer de Glace , dès le haut-névé du Tacul 6, 
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jusqu'au pied du glacier a\ L'échelle de cette 
coupe est à raison de 3 millimètres (1 ligne vau- 
doise) pour 2,000 pieds; mais je dois avertir que 
Tëpaisseur du glacier est dans des proportions 
beaucoup trop fortes dans la figure. 

En jetant un coup d'œil sur cette figure, on se 
convaincra aisément qu'il est impossible que la 
pression du haut-névé 6 sur la portion postérieure 
a du glacier puisse être assez forte , quelque im- 
mense que l'imagination la plus hardie la sup- 
posât , pour parvenir à mettre en mouvement et 
à pousser en avant toute la masse a, d\ Si le névé 
6 ne pouvait pas se maintenir par lui-même sur 
son lit ou sa base fortement inclinée , au lieu de 
déplacer le glacier, il s'éboulerait plutôt par des- 
sus , et formerait la bosse ou le bourrelet indiqué 
par la ligne pointée c. Mais ces sortes de bosses au 
pied des hauts-névés ne se rencontrent ni au Ta- 
cul, ni sur aucun autre névé à moi connu. Je 
dois encore faire observer que la Mer de glace ne 
suit pas une ligne droite depuis le Tacul jusqu'à 
son extrémité inférieure ; mais que la vallée dans 
laquelle elle est encaissée, forme un coude à peu 
près vis-à-vis du glacier du Talèfre, de manière 
que l'action de la prétendue pression du haut- 
névé devrait être paralysée par cette seule circon- 
stance , et n'avoir aucun effet sur la portion de la 
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Mer de glace comprise entre ce coude et le Mont- 
an vert*. 

Upe troisième objection contre le mouvement 
des glaciers par leur propre poids se tire de leur 
immobilité pendant l'hiver. Car c'est un fait r e- 
connu et attesté par tous ceux qui demeurent dans 
leur voisinage, tels que les habitants deChamou* 
nix , de Zermatt , de Saas , de Grindelwald etc. 
que les glaciers restent parfaitement stationnaires 
dans cette saison, et ne commencent à se mouvoir 
qu'à la fonte des neiges ^. Si le mouvement des 
glaciers était dû a l'action de la pesanteur, l'hiver, 
loin de l'arrêter, devrait plutôt le favoriser , par- 
ce que les neiges, qui s'y accumulent dans cette 
saison , en augmentent le poids, et devraient ainsi 
contribuer à les faire glisser. Les considérations 
qui précèdent, et auxquelles au besoin nous 
pourrions encore en ajouter d'autres, prouvent, 
à ce. qu'il me semble, d'une manière évidente, que 



* Le glacier des Bossons remonte même le flanc d*an monticule qu'il ren- 
contre à peu de distance de son extrémité inférieure. 

^ M' de Saussure rapporte (Voy. dans Us Alpes §. 558.) , qu'il avait tu 
en i 764 de la manière la plus évidente que le mouvement des glaciers avait 
lieu » même dans une saison qui est encore Vhiçer pour ces montagnes, » Cette 
dernière remarque fait supposer que le printemps était déjà arrivé , mais que 
les montagnes étaient encore entièrement couvertes de neige , comme il le dit 
même expressément. Dans ce cas il est probable que la fonte avait déjà com- 
mencé , et que sans être bien avancée , elle fournissait déjà assez d*eau pour 
abreuver le glacier et le faire avancer. 
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le mouvement des glaciers n'est point produit par 
l'action de leur propre poids , mais par celle de 
la dilatation qu'ils éprouçent au moment de la congélation 
de Veau quils ont absorbée. Le judicieux Scheuchzer 
attribua déjà en 1705, le mouvement des glaciers 
à cette même cause {Itiner a alpina eic. pag. 287)*. 
Mon frère Toussaint de Charpentier et M"" le 
Chanoine Biselx ont énoncé en 1819 la même 
opinion; mais ils ont donné, Fun et l'autre, trop 
d'importance à l'eau contenue dans les crevasses, 
accident qui se rencontre trop rarement pour 
qu'il puisse produire un efiet bien sensible sur le 
mouvement des glaciers. * 



g. 15. . 

^AMwrôg DOHT UëM lUUlCICRfl FEUViafT SE MOmTOIA 

SUR DES MSH TBI RAPIDEB 
BAMU PREVDRE UN MOUTEanaiT D^ ACCÉLÉRATION. 

Examinons maintenant comment les glaciers, 
même ceux qui reposent sur des lits à forte pente, 

* L'iidée la plus singulière qu'on se soit jamais formée sur la cause du mou- 
vement des glaciers , a été exposée dans un mémoire intitulé : On the mecha- 
nitm of glaciers f from the transactions of the geological society» Dvblin by 
R, Mallet, i838. L'auteur suppose que le lit des glaciers présente un ou 
plusieurs étages ou terrasses , occupés chacun par un lac , qui touche à la face 
inférieure du glacier. Ce dernier doit être percé d'ouvertures en forme de 
tubes , semblables à des trous de sonde ou de puits artésiens , dont l'orîfice 
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peuvent se mouvoir sans pretidre un mouçement ac- 
céléré qui les précipite jusqu'au pied de la pente 
qqi les supporte. 

Pig. V. 




Pour nous rendre compte de ce fait , plaçons 
une barre de fer a 6 (Fig. V.) sur le plan c, d, e, f, 
lequel est assez fortement incliné pour que la 
moindre augmentation de pente fasse glisser la 
barre. Dans cette position , le plus léger choc ou 
la plus faible pression appliquée à l'extrémité su- 



inférieur plonge dans le lac. Ces tubes doivent se remplir d'eau qui doit agir 
sur le glacier, comme l'eau du tube étroit d'une machine à colonne d'eau 
agit sur le gros piston ; elle doit le soulever légèrement , et dans cet état de 
soulèvement , qui du reste , n'est que de courte durée y le glacier se trouvant 
dégagé de tout frottement contre les rochers , et pouvant suivre l'influence de 
son propre poids , doit se mouvoir en avant. Le jeu doit recommencer chaque 
fois que les tubes se seront remplis derechef. Voilà une explication qui a 
besoin de commentaire ^ mais non pas de réfutation. 
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pcrieure a de la barre, la ferait rapidement des- 
cendre jusqu'au pied du plan. Mais si, afu lieu de 
lui imprimer (quelque impulsion, on la chauffait 
surplace, elle se dilaterait en raison de sa longueur 
et du degré de chaleur communiqué , et subirait 
cette dilatation sans prendre un mouvement ac- 
céléré. Supposons qu'un obstacle quelconque ^> 
Tempêche de s'étendre daus la direction de 6 à a^ 
la barre ne pourra s alonger que dans la direction 
de a. à 6. 

Pendant la durée de ce mouvement, chaque 
point de la barre se déplacera légèrement, et 
la face inférieure frottera sur le support ou 
plan incliné. Supposons encore qu'elle conserve, 
même après le refroidissement Taugmêntation, de 
volume qu'elle avait sicquise par l'action de la 
chaleur, et que, par un moyen quelconque, on 
puisse lui reqdire constamment ce qu'elle perd en 
densité par l'effet de la dilatation (comme cela 
arrive aux glaciers). En admettant ei^fin qu'il soit 
possible de la soumettre à ces conditions et de 
répéter l'expérience indéfiniment, on parviendra 
à augmenter le volume de la barre , d'une quan- 
tité indéfinie ^ sans que cette expansion lui com- 
munique un mouvement accéléré c|ui Ja fasse des- 
cendre au pied du plan. Néanmoins elle exercera 
un frottement durant tout le temps que la chaleur 
provoquera sa dilatation. Cette expérience, quoi- 
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que imaginaire, nous donne cependant une idée 
assez juste de ce qui se passe dans les glaciers, 
lorsqu'ils se dilatent par Teffet de la congélation 
de Feau qu'ils ont absorbée ; elle nous explique 
encore comment ils peuvent se mouvoir et exer- 
cer un frottement, soit sur le lit qui les supporte, 
soit contre les rochers avec lesquels ils se trouvent 
en contact, sans toutefois prendre un mouvement 
accéléré, qui les ferait se précipiter au bas de 
^a pente sur laquelle ils reposent, si cette dernière 
était fortement inclinée. Le mouvement des gla- 
ciers s'opère d'une manière si lente qu'il échappe 
à la vue , comme le mouvement de l'aiguille qui 
sur les montres indique les heures. Je n'ignore 
pas ce que l'on a raconté des mouvements brus- 
ques et par sauts des glaciers; mais jamais je n'ai 
rencontré personne qui en ait été témoin ; c'était 
toujours sur des ouï-dire que se fondaient; ces 
contes. 

g. 46. 

PUISSAHCm DE LA FORCE EEPAHSIVE DE8 OIiACIERS. 

Les glaciers , en se dilatant , exercent contre 
les objets qui tendent à s'opposer à leur mouve- 
ment , une action, dont ceux qui n'en ont pas vu 
les effets, ne sauraient guère se représenter la 
puissance. Il n'y a que les rochers en place *- qui 
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puissent résister à la force d'un glacier qui avance. 
Aucune construction faite par la main de rhom- 
me ne pourrait seulement lui faire changer de 
direction. Il renverse, pousse devant lui, ou 
rejette sur les côtés tout ce qu'il rencontre sur 
son passage, même les blocs de roche, quel- 
que gros qu'ils soient. En 1818 , le glacier de 
Schwarzberg , dans la vallée de Saas, déplaça 
un bloc de serpentine qui, par ses dimensions 
gigantesques, avait attiré Tattentiôn des habi- 
tants de la vallée, qui rappellent le Blaustein. 
Ce bloc a, d'aprè3 les metsures de M*" Venetz, 
244,000 pieds cubes de volume *. Cette même an- 
née , où les glaciers acquirent un développement 
extrêmement considérable (g. 12) , nous avons vu 
le glacier du Trient détruire une portion de forêt 
en s'itisinuant entre le roc vif et la terre, et ren- 
verser sur lui-même le terrain dans lequel les 
arbres étaient enracinés. Cependant, lorsqu'un 
glacier atteint un bassin ou une vallée large , de 
manière à pouvoir s'étendre librement de tous 
côtés , il cesse alors de creuser et dq soulever le 



* Le fameux éboulement des Diabierets en 1749 , et celui qui , le i4 Sep- 
tembre 1721 , couvrit le pâturage de Putt Sc r dans la Yallée d'Entrèves, 
sont attribués à des chutes de rochers qui avaient été disloqués et renversés, 
Fun par le glacier des Diabierets et l'autre par celui d'Ameron. Mais il est 
probable que ces rochers étaient déjà fortement fissurés et ébranlés. 

^ Ce bloc a 68 pieds de longueur , 57 de largeur et 63 de hauteur. 
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terrain plat qu'il rencontre, surtout si celui-ci est 
dépourvu. de terrç végétale, et assez graveleux 
pour ne pas retenir Teau qui s'imbibe ^ 



17. 



pBJOBX DBS ftURFAOBB QUI BC TROUVENT EV COVTACT AVTC 



L'expansion de la glace fait que les glaciers exer- 
cent une pression énorme contre le$ rochers qui 
les encaissent, et qu'ils en remplissent toutes les 
sinuosités. Le sol qui leur sert de lit ou de support, 
éprouve tout l'effet de leur poids. Il résulte de là 
que le mouvement imprimé par la dilatation à 
toute la notasse d'un glacier , occasionne un frotte- 
ment si considérable contre ces rochers , que leur 
surface s'use , se creuse,, devient lisse et prend 
même un léger poli , si toutefois la roche par sa 
dureté est susceptible de le recevoir. Le sable et 
les petites pierres qui se trouvent accidentellement 
entre la glace et la roche , font eu quelque sorte 
l'office de l'éraeril , et favorisent ainsi l'effet du 
frottement. C'est à la présence de ces grains de 



* En i 81 8, le glacier du Tour dans la vallée de Ghamounix avait avance, 
sans ci'euser, d'environ 80 pieds sur un terrain graveleux et dégarni de terre ; 
mais au bout de cet espace il rencontra des prairies, dont le sol , étant de la 
terre un peu marécageuse , fut entièrement soulevé et bouleversé. 
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substances dures qu'il faut attribuer les stries et 
raies fines qu'on obsenre quelquefois sur les sur- 
faces frpttées et usées par les glaciers , surtout si 
la roche est dure et qu'elle résiste bien à la décom- 
position , comme , par exemple , le granité et le 
gneis très-quarzeux et le poudingue très-siliceux. 
Ces lignes ou raies , qui , par leur finesse , leur 
parallélisme et leur régularité , semblent souvent 
être tracées avec la pointe d'un burin, ne se di- 
rigent pas dans le sens de la pente des surfaces, 
comme çlles le feraient , si elles étaient produites 
par des corps durs, charriés par Teau ; mais elles 
suivent constamment la direction que le glacier 
a été forcé de prendre dans son mouvement ; mou- 
vement qui se conforme toujours à la configu- 
ration extérieure du terrain \ Elles fournissent, 
partout où elles se rencontrent, un excellent 
moyen de distinguer les frottements produits par 
les glaciers , de ceux qui sont le résultat des cou- 
rants d'eau , lesquels ne produisent jamais ces. 
sortes de raies. 

Ces surfaces frottées et usées fournissent de plus 
le moyen de reconnaître le maximum de volume 
qu'un glacier peut avoir atteint. C'est un fait 
très-important pour la théorie d\i transport des 



* La Planche 18 deTallasde Bf*' Âgassiz représente très-bien des échan- 
tillons de diverses espèces de roches qui ont éprouvé l'effet de ce frottement. 
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blocs erratiques , et nous y reviendrons plus tard 

(§. 56). 

2. 18. 



La plupart des glaciers , sinon tous , sont pîus^ 
OU moiivs exposés à être atteints par des chûtes de 
pierres et par des éboulements de rochers. En 
outre, les -hauts-névés contribuent encore à aug- 
menter la quantité de ces matériaux par les dé- 
bris ensevelis dans leur neige, laquelle, dès 
qu'elle se change en glace, parvient toujours à se 
débarrasser de ces débris et à les faire paraître à 
la surface, comme on le verra plus bas (§• 2S). 
Ces matériaux, répandus sur le glacier, finissent 
tous par atteindre les uns les côtés, les autres, 
— et c'est le plus gi:and nombre, — le pied ou 
l'extrémité inférieure ; ils roulent sur les bords, 
où ils se mêlent avec les matériaux que le glacier 
a rencontrés sur son passage et qu'i?a poussés de- 
vant lui. Il se forme de cette manière, le long de^, 
deux côtés du glacier et à son pied*, un entasse- 
ment informe déterras, de sable, de gravier et 
de blocs de toutes les dimensions. 

Ces amas de débris portent en français le nom 
de moraines, et en allemand celui de Gandecke. On^ 
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nomme moraines latérales celles qui longent les 
bord$ ou les deux côtés d'un glacier , et j'appel- 
lerai moraines frontales celles qui $e trouvent à son 
pied , c'est-à-dire devant «on extrémité inférieure. 

Si les accidents du terrain et le cours des tor- 
rents ne mettent aucun empêchement au dépôt 
des débris, ce sont les moraines frontales qui 
présentent ordinairement l'accumulation la plus 
considérable, surtout dans l'endroit qui corres- 
pond à la ligne médiane du glacier , c'est-à-dire à 
la ligne qui le partagerait dans toute sa longueur 
en deux portions égales. Il est superflu de faire ob- 
server que l'extrémité supérieure ou la tête d'un 
glacier ne peut se terminer par une moraine. 

Il existe encore une troisième sorte de moraines 
appelées en français Bandes et en allemand Guffer 
ou Gufferlirnen^ . Elles se distinguent des autres 
amas par leur position , c'est-à-dire qu'elles ne se 
trouvent pas entassées à côté des glaciers , mais 
sur les glaciers mêmes, sur leur dos; c'est à cause 
de cette circonstance que je les désignerai par le 
nom de moraines superficielles réservant le mot ban- 
des pour les moraines ordinaires peu considérables, 
ç'est-à-dire pour celles qui , au lieu de présenter 



' Le mot Guffer veut dire débris , fragment de roche. Quelquefois aussi 
on s'en sert comme équivalent du mot échantillon (Stufe en bon alle- 
mand). 
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des accumulations en forme de digues, n'offrent 
que des traînées de débris plus ou moins espacés. 
Comme les pioraines superficielles présentent des 
phénomènes qui leur sont propres, j'en ferai plus 
loin le sujet d'un paragraphe (§. 20). 

Aucune véritable moraine n'offre la plus légère 
stratification ; les débris ^i les composent , sont 
accumulés sans aucun ordre apparent; on y 
trouve entassés pêle-mêle des blocs dont la grosseur 
varie d e celle d u poi ng jusqu'à plusieurs toises cubes , 
mêlés indistinctement avec des graviers et avec le 
sable le plus fiçi. On trouve quelquefois, il est vrai, 
dans le voisinage des glaciers, des dépôts distinc- 
tement stratifiés et formés par eux. Mais on ne 
peut pas les envisager comme de véritables mo* 
raines. Je les ferai connaître plus loin (g. 24), 

Les fragments de roches qui constituent ces en- 
tassements sont, les uns anguleux^ les autres plus, 
ou moins arrondis, c'est-à-dire à arêtes et à 
angles écornés ou émoussés. Leur surface est or- 
dinairement "raboteuse ; mais on en trouve aussi 
beaucoup où elle est aiissi lisse que celle des blocs 
et galets roulés par les. torrents et les rivières. 
C'est le frottement que ces fragments éprouvent 
par le mouvement du glacier, qui les façonne de 
cette manière. Cependant, lorsque des blocs sont 
éparpillés sur le dos d'un glacier, et ne se trou- 
yent guère en contact les uns avec les autres, le 
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mouvement seul de la glace n'altère pas leur form e. 
Dans cet ^état , ils sont transportés à de grandes 
distances et conservent leurs arêtes et leprs angles 
aussi intacts que s'ils avaient fait ce trajet sur un 
traîneau. Les glaciers du Rhône, de Viesch, de 
Zmutt, de TArpettaz, d' Argentière , de la Mer de 
glace etc. charrient constamment des blocs tels 
que ceux que nous venons de mentionner. 

g. 19. 

rÔRKE DEIS MORAunes. 

La formé des moraines peut en général se com- 
parer à celle d'une digue ou d'un reinpart , c'est- 
à-dire qu'elles présentent des monticules alongés 
dont les deux talus sont joints par une arête tron- 
quée ou arrondie. L'inclinaison des talus, comme 
nous le ferons voir plus bas , dépend principale- 
ment de la pente du terrain sur lequel l'entasse- 
ment a eu lieu. En général, l'inclinaison du talus 
qui est tourné contre le glacier est beaucoup plus 
variable que celle de l'autre , qui est de 35 à 40®, 
si toutefois le terrain sur lequel la moraine s'est 
déposée, est à peu près horizontal ; au contraire, 
le degré de pente du premier dépend beaucoup 
soit du temps que le glacier a mis à diminuer, ou, 
comme on dit communément, à se retirer , soit 
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de la quantité de débris qu'il amène habituelle- 
ment. Le volume des moraines varie selon la 
quantité de débris que le glacier charrie, et qu'il 
peut avoir rencontrés sur son passage et poussés 
devant lui. Pendant qu'un glacier est en progrès, 
il entasse ces débris ; lorsqu'il est stationnaire, la 
moraine s'augmente par les blocs et les pierres qui 
roulent depuis le bord. Les moraines ne se for- 
ment donc que lorsqu'un glacier avance et durant 
tout le temps qu'il reste stationnaire. Lorsqu'il 
diminue , ou , en d'autres termes , lorsqu'il fond, 
les matériaux dont il est recouvert , tombent peu 
à peu sur le sol et y restent éparpillés sans former 
d'entassements réguliers. On appelle fond de gla- 
cier ^ en allemand Gletscherboden , ces sortes de ter- 
rains parsemés de blocs et ayant servi de lit de 
glacier. 

Fig. VL 




Pendant tout le temps qu'un glacier avance ou 
qu'il reste stationnaire, c'est-à-dire pendant qu'une 
moraine s'entasse , la coupe transversale présen- 
tera la forme représentée par la Fig. VI. ou g, in- 
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dique le glacier , et m la moraine. On voit 
qu'une portion en est supportée par la glace. 



Fig. VII. 




Dès que le glacier diminuera, la moraine pren- 
dra peu à peu la forme représentée par la Fig. 7 , 
si toutefois le terrain est plat ou peu en pente. 
Mais lorsque le sol est fortement incliné contre 
le glacier, la fornie de la moraine change et de- 
vient à pep près celle que nous avons représentée 
par la Fig. VIII. et IX. 



Fig. VIII. 
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Fig. IX. 




La première indique la coupé du glacier et de 
la moraine pendant que celle-ci se forme , et la 
seconde, le même objet après la diminution, ou la 
retraite du glacier. Dès que la pente des montagnes 
qui encaissent un glacier, dépasse 45^, la forma- 
tion des moraines latérales devient impossible, 
parce que les débris ne peuvent plus s'arrêter sur 
une pente aussi rapide. Ils resteront donc sur le 
glacier, ou ils y retomberont dès qu'il diminuera. 

Fig- X. 




Lorsqu'un glacier g , Fig. X , aboutit à un pré- 
cipice , ou seulement à une pente rapide a , les dé- 
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bris ne peuvent pas s'arrêter immédiatement de- 
vant le glacier, mais ils roulent jusqu'au pied de 
la pente a , où ils forment le dépôt m , qui , quoi- 
que éloigné du glacier, n'en est pas moips une 
moraine. Ces sortes de moraines au pied des pré- 
cipices ou sur les flancs des fortes pentes , comme 
on en voit au glacier de Tzezettaz et de la Lire- 
rouge, dans la vallée de Bagnes, au glacier de 
Barme-neyre aux Diablerets, de Plan-névé, à beau- 
coup de glaciers de la vallée de Saint Nicolas, etc. 
ces moraines, dis- je, ressemblent à des éboule- 
ments, et peuvent donner lieu à de grandes mé-- 
prises, si le glacier qui lésa produites , a entière- 
ment disparu, ce qui est très-fréquemment le cas, 
comme on le verra plus loin. Cependant on dis- 
tingue toujours un éboulement d'une moraine par 
la forme des fragments de roche, qui, dans le 
premier, sont tous à arêtes et à angles vifs et tran- 
chants, tandis que daus l'autre, il y a toujours 
mélange de blocs anguleux avec des blocs arrondis 
et frottés. En outre , dans la plupart des cas, une 
moraine offre différentes espèces ou variétés de 
roches, c'est-à-dire qu'on y trouve toutes celles qui 
entrent dans la constitution des montagnes domi- 
nant le glacier ; en revanche, un éboulement ne 
présente que l'espèce de roche dont est formée la 
portion de la montagne d'où il s'est détaché. 
Les inégalités et les divers degrés de pente du 

. 5 



— 52 — 

sol sur lequel une moraine s'entasse; la manièr.e 
inégale dont les débris de roche sont répandus sur 
le glacier; la rencontre de quelque torrent qui 
gêne Taccumulation de ces matériaux, etc. ; voilà 
tout autant de causes qui modifient et changent 
la forme et le volume des moraines , et qui font 
qu'elles ne présentent pas sur toute leur longueur 
la même configuration. 

Il est presque superflu de faire remarquer que 
très-fréquemment, une moraine est derechef at- 
teinte par le glacier et bouleversée, et que ces dé- 
bris sont poussés en avant jusqu'à la rencontre 
d'une plus ancienne, de manière que plusieurs 
moraines peuvent ainsi se réunir en une seule. Si 
ces sortes de réunions n'ont pas été complètes, on 
peut le connaître au nombre d'arêtes qui , dans 
ce cas, terminent ces moraines doubles, triples 
et multiples. 

Fig. XI. 




La Fig, XI. présente la coupe d'une moraine 
triple m. Le glacier g a formé en premier la mo- 
raine a. Plus tard il y est revenu , sans cependant 
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atteindre Karête a , et a entassé la moraine b ; après^ 
s'être retiré de nouveau , il s'est avancé une troi- 
sième fois sans parvenir jusqu'à l'arête 6, et a 
laissé, en diminuant, la moraine c. Presque tous 
nos glaciers présentent de ces moraines multiples, 
si toutefois les torrents et les pentes trop rapides 
de sol environnant n'ont pas empêché l'entasse- 
ment des débris*. 



:. 20. 



MORAINES BUFERFICIELUM. 



Les moraines superficielles, sont également 
formées par les débris de roches tombés directe- 
ment sur le glacier, et par ceux, qui, amenés 
dans son intérieur par la neige des hauts-névés , 
ont été ramenés à la surface par la double action 
du mouvement et de la fonte superficielle de la 
glace, comme nous l'expliquerons plus loin (g. 26). 
Elles ne se distinguent, donc des autres moraines 
que par leur position , c'est-à-dire , qu'elles ne se 
trouvent pas sur le terrain à côté du glacier , mais 



* Parmi les moraines qui offrent très-visiblement cet accident , et qui sont 
le plus à la portée des voyageurs , je citerai les anciennes moraines du glacier 
d'Argeutière et celles du glacier des Bois , qui , les unes et Içs autres , sont 
coupées par le chemin du Col dé Balme au Prieuré de Ghamounix. Je nom- 
merai encore le glacier du Rhône, du Rossboden , deViesch etc. 
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sur son dos ou sur la glace elle-même. Leur di- 
rection est constamment dans le sens de la pente 
ou de la longueur du glacier, de manière qu'elles 
suivent la direction du mouvement principal. 
Elles ne se forment que sur des glaciers profondé- 
ment et étroitement encaissés entre deux chaî- 
nons de montagnes. Mais dès que le vallon ou la 
gorge vient à s'élargir, ou bien, dès que le glacier 
atteint un bassin ou une vallée où il peut s'étendre 
latéralement, les moraines superficielles dispa- 
raissent promptement par une sorte de dislocation 
de l'entassement des débris qui finissent ainsi par 
s'éparpiller sur le dos du glacier. Il en résulte 
qu'on ne rencontre jamais de bandes sur des gla- 
ciers qui occupent des plateaux, ou des pentes 
non encaissées par des rochers ; en d'autres termes, 
les moraines superficielles n'existent que dans les 
localités où les glaciers sont gênés dans leur mou- 
vement latéral. 



§. 21. 

MODE DE rORMATIOZr DEB MORAUTEB BUPERFIOlEIiLEfl. 

Voici maintenant l'explication de la manière 
dont les bandes ou moraines superficielles se 
forment et se maintiennent. 



Fig. XII. 




Soita(Fig.XII,), le plan d'un glacier qui de 6 à 
c se trouve bordé par une pente trop rapide pour 
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que les débris qu'il charrie et rejette sur ses bords, 
puissent s'y entasser , comme cela a eu lieu sur le 
bord opposé, où il a déposé la moraine f, g. Par 
conséquent les débris , le long de Tescarpement b 
c, étant restés sur la glace , seront transportés en 
c par le mouvement du glacier , qui y rencontrera 
la branche h , avec laquelle il se réunira pour 
former le glacier i,k, o, n. Les débris amenés en 
c, ne peuvent se rendre sur les bords, à cause du 
mouvement progressif des deux glaciers a et A; ils 
doivent donc suivre la direction c, o^ sans dévier 
ni à droite , ni à gauche , aussi longlenips que 
les montagnes des deux côtés empêcheront le gla- 
cier de s élargir ou de se dilater latéralement. 
Dans tout ce trajet c, q, les débris, restant en- 
tassés en forme de digue sur la glace , donneront 
lieu à une bande ou moraine superficielle. Mais 
dès que le vallon s'évasera, ou que le glacier 
quittera les montagnes qui l'encaissent, et n'é- 
prouvera ainsi plus de gêne, alors il se dilatera 
latéralement ; les matériaux amenés depuis c , et 
accumulés en forme de digue , ne resteront plus 
réunis ; la moraine se disloquera , et ces débris 
finiront par s'éparpiller et par se répandre en 
éventail n sur le dos du glacier. 

On conçoit aisément que la moraine c, o, serait 
plus grande si le glacier h amenait aussi des dé- 
bris en Cj et que son volume augmenterait encore, 
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si le point de jonction c , des deux glaciers a et A 
était dominé par de vastes rochers sujets à s'é- 
bouler. 

C'est le cas par exemple à \2t Perrière » ou le gla- 
cier du Taleffre se joint à celui du Tacul pour 
former la Mer de glace; à l'Àbschumng , où le 
glacier de Finsteraar se réunit à celui de Lau- 
teraar, etc*. 

Le nombre des bandes s'accroîtra avec le nombre 
des branches de glacier, pourvu que celles-ci ofifrent 
les conditions que nous venons d'indiquer. Enfin, 
des rochers dominant assez un glacier pour que 
les éboulements qui s'en détachent , tombent un 
peu en avant , peuvent également donner lieu à 
des moraines superficielles. La Fig. XIL présente 
ce cas en /. Le Glacier de Gorner offre fréquem- 
ment cet accident *. 



* L^ planche 14 de Tàilas de W Agassiz représente une portion de U 
gi'ande moraine superficielle formée par la réunion des glaciers de Finsteraar 
et de Lauteraar. La montagne d'Abschwung que Tonvoit^ au point de jonction 
des deux glaciers, couverte de neige , ne Test pas pendant Tété , comme Tob- 
serve aussi M' Agassiz pag. 339. 

' Le Glacier de Gorner , formé par la réunion des glaciers qui descendent 
du Mont-Rose , du Lyskamm , et du Breithorn du côté du Valais , est sans 
contredit l'un des plus appropriés à l'étude des glaciers en général , et parti- 
culièrement à celle des moraines superficielles. Parmi les sept ou huit mo- 
raines de cette espèce alignées sur sa surface , la plupart présentant une régu- 
larité , ou pour ainsi dire , une netteté vraiment surprenante, il v en a une 
qui se £ait remarquer au premier abord par sa configuration particulière. Au 
lieu de présenter une traînée de débris plus ou moins réunis , ou une accu- 
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nÉDfiBirAL OE8 MCfBUkxatm flumricnBiiuai. 

Les moraines superficielles, lorsqu'elles ac- 
quièrent une épaisseur un peu considérable, c'est- 
à-dire, de 8 à 10 pieds, ne reposent plus im- 



mulation en forme de digue , elle offre une file très-régulière de tertres ou de 
petits monticules , à peu près coniques , de grandeurs différentes et assec rap- 
prochés pour qu'ils se touchent par leur base. Cette moraine est occasionnée 
par la réunion du glacier de Schwserzi avec celui de Kleintriftig , qui descen- 
dent tous les deux du Breithorn et viennent aboutir à angle droit au grand 
giaciier de Gomer, La réunion a lieu à Pextrémité d'une énorme arête de 
rocher qui , en forme de contrefort ou d'arc-boutant , descend directement de 
la crête du Breithorn jusqu'au bord du glacier de Goruer , et qui sépare ainsi 
le glacier de Schwserzi de celui de Kleintriftig. Cette arête se termine à son 
extrémité inférieure par un rocher fort élevé , étroit et taillé presqu'à pic. La 
roche est une serpentine fortement fissurée , ce qui fait que tous les printemps 
le dégel y donne lieu à des éboulements qui , vu le peu de largeur du rocher, 
s'accumulent tous sur un seul point et forment ainsi un petit moixticule. Le 
mouvement progressif du glacier durant l'été , éloigne le tertre du pied du 
rocher. Au retour du printemps , un nouvel éboulement produit un nouveau 
monticule séparé du précédent par un espace dont la longueur dépend de la 
quantité de débris éboulés et de la distance où le mouvement du glacier a fait 
avancer le tertre formé l'année précédente. Voilà selon nous , la seule manière 
de se rendre compte de la configuration remarquable de cette moraine. Nous 
devons encore ajouter qu'on se tromperait si l'on croyait que ces tertres sont 
en entier composés de débris. Il n'en est point ainsi : M'"Venetz m'a dit s'être 
assuré que l'intérieur de ces monticules n'est que de la glace. En effet, il ne 
peut pas non plus en être autrement , et en voici la raison : la portion de la 
glace couverte par T éboulement se trouve beaucoup mieux abritée contre l'air 
et le soleil que la glace nue op seulement peu couverte. Par conséquent , elle 
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médiatement sur la surface du glacier, mais sur 
une sorte de piédestal on de soubassement de glace, 

se dilatera et soulèvera avec elle les débris qui la couvrent de la manière dont 
nous allons Texposer dans le paragraphe suivant (§. 22). 

Depuis la rédaction de cette note ,' j'ai reçu de Tobligeance amicale de Tau- 
tenr , les Natursohilderungen , Sittenzûge und wissentchaftliche Bemerkungen 
aus den hochsten Schweizer^Alpen ^ hesonders in Sud-'H^tUliê und Graubunden, 
von Ch, M. Engelhardi. Bâle 1840, ouvrage accompagné d'un atlas renfer- 
mant la carte topographique et géologique des vallées de Saint Nicolas et de 
Saas , et cinq vues prises dans les montagnes d'Hérens , de Zermatt et du 
Rhin-supérieur. Ces vues sont toutes d'une grande exactitude, et l'exécution 
Uthographique par W Mûller ne laisse rien à désirer. La planche qui repré- 
sente le Mont-Rose (du côté du Valais) et le glacier de Gorner , rend très- 
bien la moraine que nous venons de mentionner, ainsi que l'arête de rochers 
d'où se détachent les éboulements. 

L'ouvrage de W Engelhardt fait connaître une contrée qui , sous tous les 
rapports est une des plus intéressantes non seulement du Valais, mais de 
toutes les Alpes de la Suisse, et qui néanmoins, rarement visitée jusqu'à 
présent , est peu connue. Le manque d'une description détaillée de cette 
contrée laissait une lacune fâcheuse dans l'histoire des Alpes. W Engelhardt 
s'était proposé de la combler , et nous trouvons qu'il s'est bien acquitté de 
cette tâche difficile. Ses descriptions sont exactes ; on pourrait peut-être les 
trouver quelquefois un peu trop détaillées , ce que , du reste , on pardonne 
avec plaisir à un livre qui en même temps doit servir de guide aux voyageurs. 
Et certainemeftt , l'ouvrage de W Engelhardt sera désormais le guide indis- 
pensable pour quiconque voudra visiter ces étonnantes montagnes. 

Ce savant a appliqué la théorie des soulèvements et des éruptions pluton- 
niennes aux montagnes de cette portion de la chaîne méridionale des Alpes. 
A en juger d'après ce que nous avons vu nous-méme de ces contrées, nous 
trouvons que les faits observés par M' Engelhardt sont exposés avec beau- 
coup d' exactitude. C'est donc un ouvrage qui intéressera non seulement les 
géologues , mais toutes les personnes qui désirent connaître les Alpes, leurs 
scènes sublimes , leurs productions et les populations qui les habitent. 

Les Planches 1 et 2 de l'atlas de M' Agassiz font également voir les di- 
Ycrses moraines superficidles du glacier de Gorner. 
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qu aux glaciers de Zmult et de la Valsorey , nous 
avons vu s'élever jusqu'à iO pieds, et M"" de Saus- 
sure jusqu'à 20 pieds au-dessus de la surface du 
glacier. (Voyages dans les Alpes §. 536), 

Fig. XIIIv 




Soit JFig. XIII, là coupe transversale d'une 
moraine superficielle iw, et a, i, b le profil du glar 
cier sur lequel elle est entassée. 

Les causes qui durant l'été agissent d'une 
manière destructive sur le glacier , soit par voie 
de fonte, soit par évaporation, n'auront pu étendre 
leur action sur la portion. ^recouverte par la mo- 
raine, et préservée du soleil , de l'air et des pluies 
par la grande épaisseur du dépôt. Les portions 
nues a e et f b auront seules subi Teffet de ces 
agents] destructeurs. Supposons que cette action 
eût été assez puissante pour fondre et détruire la 
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glace jusqu'aux lignes ponctuées c g et h d; ces 
dernières seraient devenues la surface du glacier, 
et la portion abritée e f, ferait saillie , et forme- 
rait sous la moraine m le socle ou soubassement 
eg h f. Si le glacier avait été stationnaire , c'est-à- 
dire que Teffet de la fonte et de Tévaporation eût 
été contrebalancé par celui de l'expansion (g. 11)^ 
son épaisseur n'aurait éprouvé aucune diminution; 
sa surface à la fin de l'été aurait encore coïncidé 
avec les lignes a e et fb; mais la portion couverte 
e f, n'ayant subi que l'action de la dilatation , et 
non celle de la chaleur, se serait élevée au-dessus 
de la surface a e fb comme nous l'avons îndiqvi^ 
dans la Fig. XIV. 

Fig. XIV. 




Dès que les moraines superficielles se disloquent, 
les soubassements disparaissent, parce que leis 
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débris dispersés ne pouvant plus garantir ces 
socles de la chaleur et des pluies, ceux-ci ne tar* 
dent pas à se fondre. 



23. 



TABUB8 DE OUkCISRg. 

On rencontre quelquefois sur les glaciers de 
très-gros blocs de roche, ^supportés comme les 
moraines superficielles par un socle de glace, qui 
a aussi la même origine. On remarque seulement 
que le socle est entouré d'une espèce de fossé 
creusé dans la glace , soit par la réverbération du 
soleil , soit par les eaux qui, pendant les pluies et 
la fonte des neiges, dégouttent des bords du bloc. 
Dès qu'un socle a acquis une certaine hauteur, 
qui dépend de la grosseur du bloc, le soleil et les 
vents Tentament et Tamincissent en fondant la 
glace du côté où ils l'atteignent. Il arrive alors 
que le bloc, n'étant plus suffisamment appuyé, se 
met à pencher de ce côté, et finit par retomber 
sur la surface du glacier, où, donnant lieu à un 
nouveau socle, il est derechef soulevé. Ces blocs 
supportés par un socle de glace , s'appellent Tables 
ou Champignons de glaciers^. Ceux du glacier de 

* W Âgassiz essaie d'expliquer les soubassements ou socles de glace soit des 
nioi-aines superficielles (Etudes etc. 'pag. ilA tt suivantes), soit des tables de 
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TAar sont connus depuis longtemps par les dessins 
qui en ont été publiés. Le plus beau champignon 
de ce genre que j'aie vu, se trouvait en 1815 sur 
le glacier de Zmutt près de Zermatt. C'était un 
bloc de schiste talqueux de 18 pieds de longueur 
sur 13 pieds de largeur, et d'environ 8 pieds d'é- 
paisseur, supporté par un socle de 7 pieds de 
bauteur. 

g. 24. 

AULUVrDM GLACIAIRE. 

Outre les moraines et les fonds de glaciers 
(Gletscherbôden) , les glaciers forment encore une 
troisième sorte de dépôts , qui méritent de nous 

glaciers (pag. 428) , uniquement par Teffet de la fonte et de Févaporation de 
la portion découverte du glacier, sans avoir égard à la dilatation de la glace par 
la congélation de l'eau absorbée. Cette explication est insuffisante. En effet, 
si la (îision de la portion découverte de la glace produisait seule cet accident , 
on ne devrait le rencontrer que sur des glaciers qui vont en diminuant , ce qui 
cependant n'a nullement lieu ; car nous avons vu cet été de beaux socles de 
glace sur le glacier de Corner qui n'allait rien moins qu'en diminuant. Si la 
fonte superficielle produisait seule ces sortes de soubassements, qu'arriverait* 
il dans le cas où un bloc renouvelle vingt fois son socle avant d'atteindre le 
pied du glacier, et que le socle acquiert chaque fois 5 pieds de hauteur? Dans 
ce cas, l'épaisseur du glacier aurait dû diminuer de 100 pieds, diminution que 
de nos jours aucun glacier n'a éprouvée dans les Alpes ; en revanche, il peut 
très-bien arriver que sur des glaciers très-longs, comme le sont par exemple 
ceux de la Mer de glace, de Viesch, de Corner, de Finelen, de Zmutt, etc. 
un bloc renouvelle plut de 20 fois son socle avant d'arriver au pied du glacier. 



arrêter un instant, parce qu'ils jouent un rôle 
important dans l'histoire du terrain erratique. 
Je veax parler de ces dépôts qui se forment , lors- 
que les débris de roches charriés par les glaciers, 
au Heu de s'accumuler sur on terrain sec, tom- 
bent dans des amas ou réservoirs d'eau. 

Fig. XV. 




Fig. XVI. 
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Soit Fîg. XV, le plan, et Fig. XVI, le profil 
d'un glacier g , qui passant devant le vallon a , le 
barre de manière à en faire refluer le torrent et à 
former ainsi le petit lacb c d e, Fîg. XV, et e cf, 
Fig. XVI. Celui-ci , en rongeant la glace , s'éten- 
dra plus ou moins sous le glacier, comme on le 
voit en c, Fig. XVI. Les débris de roche amenés 
par le glacier tomberont dans cette eau , et se mê- 
leront avec ceux que charrie , dans ses crues, le 
torrent du vallon. Us se déposeront ensemble, af- 
fectant une stratification plus ou moins distincte, 
mnf, Fig. XVI. Si les eaux du petit lac parvien- 
nent à se faire jour, soit en perçant par-dessous 
le glacier , soit par la retraite de ce dernier , elles 
entraîneront la plus grande partie de ce dépôt, ne 
laissant subsister que les portions boietnldj 
qui se trouvent plus ou moins à Fabri du courant. 

Ces atterrissements se distinguent des alluvions 
ordinaires, principalement par la forme des frag- 
ments de roches, qui, en général, ne sont pas 
aussi arrondis ni aussi polis que les galets et les 
sables qui constituent Falluvium ou le diluvium 
des torrents ou des rivières. On trouve près des 
glaciers beaucoup de ces débris qui ont parfaite- 
ment conservé leurs angles et leurs arêtes, et qui 
sont fréquemment mêlés de blocs , soit anguleux 
soit arrondis, dont les dimensions contrastent 
singulièrement avec celles des autres débris. En 
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outre, ces maldrîaux sont beaucoup plus mêlés de 
terre et de limon que les dépôts alluviens ordi- 
naires; enfin, les strates ne conservent guère de 
régularité sur une étendue tant soit peu grande. 

Lorsque letorrent, barré par le glacier, éprouve 
une crue , il amènera à la fois beaucoup de galets 
et de gravier, qu'il dépose dans la mare. Cette 
couche de matériaux sera ensuite recouverte par 
les fragments de roche qui tombent du glacier. 
Ce fait explique le mode de formation des dépôts 
qui offrent une alternative de couches de débris 
roulés, arrondis, et évidemment charriés par 
Teau, avec d'autres qui, étant transportés par le 
glacier, sont anguleux et bien conservés, La gouille 
de la Valsprey, le lac de Môrel près du glacier 
d'Aletsch, celui de Gorner (enclavé entre le glacier 
du même nom et celui de Blatio) , celui de TEau 
Froide au Simplon etc., sont des amas d'eau occa- 
sionnés par des barrages de glaciers. Il y a aussi des 
amas d'eau qui sont retenus par des moraines, et 
dans lesquels les matériaux amenés par les eaux se 
déposent par couches. Le lac le plus considérable 
dans ce genre est celui de Matmark dans la vallée 
de Saas; il est occasionné par la moraine du gla- 
cier de Hohelerch , ou d'Allalein , qui fait refluer 
la Viège. L'an dernier, j'ai trouvé trois de ces pe- 
tits Jacs au pied du glacier des Bois. Ils prove- 
naient des eaux du glacier, qu'une vieille moraine 
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empêchait de s'écouler. Les galets, le sable et le 
limon que ces eaux charriaient , s'y déposaient 
également par couches. Les lacs de Champé , au- 
dessus d'Orsières, et de Combal, dans TAllée- 
blanche, sont retenus par d'anciennes moraines. 
Ces sortes de dépots stratifiés se rencontrent fré- 
quemment à l'entrée de plusieurs vallées qui dé- 
bouchent dans la grande vallée du Rhône, et cela 
dans des localités où le glacier qui a servi de barre 
ou de digue, a entièrement disparu. Nous revien- 
drons sur ce sujet, lorsque nous traiterons du ter- 
rain erratique (§. 49). 

Il importe de désigner par un nom particulier 
ces sortes d'alluviums ou de diluviums, jusqu'à 
présent constamment confondus avec les diluviums 
ou les alluviums ordinaires. Je les distinguerai 
donc par le nom de glaciaire^ appelant ces dé- 
pôts stratifiés, alluçium glaciaire , lorsque le glacier 
qui les a produits existe encore, et diluvium gla- 
ciaire, lorsqu'il a disparu depuis longtemps. 

Je dois encore faire remarquer qu'il existe, au 
pied de la plupart des glaciers, des dépôts de 
transport plus ou moins stratifiés, produits par les 
torrents qui s'échappent de ces masses de glace, 
et qui entraînent les débris de roches charriés par 
les glaciers, et les déposent plus loin. Ces allu- 
vions sont quelquefois fort considérables, comme 
par exemple près du glacier de Gorner (à Zer- 

6 
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matt), près de celui d'Argentière , de celui des 
Bois, etc. 

CAUSE FOUR lAqXteLLE LES CORPS ÉTRAVOERS EHSEVEUS 
DAVS UL OIiACB RETIEHHEVT A UL SURFACE. 

Lorsque nous avons parlé^(§. 10) de la grande 
pureté de la glace des glaciers , nous avons fait 
observer qu'elle provient de ce que les corps étran- 
gers arrivés dans leur intérieur n'y restent pas, 
mais finissent tous par revenir à la surface. Il se- 
rait absurde d'attribuer ce fait tout simple à une 
force particulière , en quelque sorte occulte, qui, 
agissant sur ces corps , leur ferait percer et tra- 
verser la glace solide pour arriver ainsi au jour. 
Cette réapparition des corps ensevelis n'est autre 
chose que l'effet de l'expansion des glaciers, com- 
biné avec celui de la fonte superficielle \ 

Fig. XVII. 




* M' Venetz a le premier expliqué ce fait curieux dans un mémoire présenté 
en i 8i 6 à la Société Helvétique des sciences naturelles, réunie à Berne. Mon 
frère Toussaint de Charpentier a fait connaître cette explication dans son mé- 
BiMrt > Sur I«t glaciers • inséré dans les annales de Gilbert 4849 pag. 388. 
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SoitFig. XVII, ]a coupe longitudinale d'une por- 
tion de glacier ab c^ et d un bloc do roche arrivé 
dans son intérieur par une cause quelconque. Sup- 
posons que le glacier se trouve à Tétat stationnaire, 
ou en d'autres termes, que l'expansion qu'il éprouve 
par la congélation de l'eau absorbée, renoiplace 
constamment la quantité de glace qui lui est en- 
levée par la fonte et par l'évaporation. Si cette di- 
latation n'agissait que dans le sens de l'épaisseur 
e f, la glace, à mesure qu'elle se fondrait à la sur- 
face a bj serait remplacée par celle qui est immé- 
diatement au-dessous , laquelle à son tour serait 
remplacée par celle qui lui succède et ainsi de 
suite. Il arriverait donc un moasitment où la 
tranche ht g h parviendrait aussi à la surface , et 
avec elle le bloc dj qui s'y trouve engagé et qui 
atteindrait la surface en f, si , comme nous l'avons 
supposé, la dilatation de la glace n'avait eu lieu 
que du bas en haut parallèlement à la ligne e f. 

Mais le bloc pendant un temps x, qu'il aurait 
mis pour arriver en fj s'est trouvé aussi sous l'in- 
fluence de l'expansion qui a agi dans le sens de 
la longueur du glacier, parallèlement à la direc- 
tion des lignes ft t et gf h. S'il n'avait obéi qu'à ce 
dernier mouvement, il serait parvenu, pendant le 
temps X, supposons en /; mais comme il a été 
sous l'influence simultanée des deux mouvements, 
l'an le dirigeant vers f, et l'autre vers /, il aura 
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(lu suivre la diagonale dm, et atteindre en w à 
la furface au bout du dit temps x. 

Le temps x sera plus long si le glacier va en 
augmentant , et sera au contraire plus court , s'il 
va en diminuant. Ce qui dans le cas présent ar- 
rive au bloc d, arrivera également à tous les corps 
étrangers ensevelis dans une partie quelconque du 
glacier. Cela nous explique comment les débris 
de roches mêlés avec les neiges des hauts-névés , 
parviennent tous à la surface , dès que le névé se 
change en glacier et devient, par ce fait même, 
susceptible d'expansion. Nous concevons très-bien 
que des blocs tombés jusques au lit ou fond du 
glacier reviennent également à la surface , pourvu 
qu'ils se trouvent placés de manière que la glace 
puisse , sur un ou sur plusieurs points s'insinuer, 
dessous *. 



* L'explication que nous venons de donner de la cause pour laquelle des 
corps cnselevis dans la glace reviennent à la surface, explication que Top doit, 
nous le répétons, à M*" Venetz, est si simple et si claire, qu'elle a été approuvée 
par W Agassiz ; car il dit dans ses Etudes sur les glaciers pag. 45.» Antérieu-^ 
» rement » (aux observations sur les anciennes moraines) > Sf Venetz avait 
» déjà donné une explication irès-'satisfaisante du rejet des corps étrangers 
» tombés dans les fentes et les crevasses des glaciers. > Cependant M** Agassiz 
propose une autre explication relativement au soi-disant rejet des corps étran- 
gers parles névés. Il dit pag. i03 : » Il est inutile de rappeler que les blocs 
» ne peuvent s'enfoncer que dans le névé; ceux qui tombent sur le glacier 
» proprement dit, restent à sa surface, ou, s'ils disparaissent, ce n'est que 
» lorsqu'ils tombent dans les crevasses. Dans sa partie supérieure ^ là où il tsl 
> encore à l'état de névé, le glacier n'a pas assez de consistance pour maintenir 
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g. 26. 

ElTET DES CORPS ORGAKXQVES SUR LA OLAOE. 

Lorsque des insectes viennent à périr sur un 
glacier, au lieu de rester à la surface, ils s'enfon- 
cent peu à peu dans la glace en la fondant par 



» les débris de rochers à sa surface ; ceux-ci s'enfoncent par conséquent dans 
» cette glace incohérente et grumeleuse. Cependant la niasse entière du glacier 
■ chemine dans le sens de sa pente et donne ainsi de plus en plus prise à l'ac-^ 
» tion dissolvante des agens atmosphériques et de b chaleur du soleil. L'eau 
» qui résulte de la fonte de la partie superficielle , s'infiltre dans la masse, et 
» lorsqu'elle rencontre un bloc dans l'intérieur du nêçé , elle coule le long de 
» ses flancs et imbibe la masse environnante. Lorsque survient ensuite le froid de 
» la nuit , celte eau qui vient de s'infiltrer dam la masse grumeleuse du névé 
» se congèle et par là même se dilate. U en résulte une pression qui s'exerce 
» contre le bloc en question et le force à faire place à cette glaee naissante. Le 
» bloc s'élève ainsi vers la surface , grâce à la résistance moins considérable des 
» couches supérieures incohérentes et grumeleuses , comparée à la résistance 
» de» couches inférieures qui viennent de se transformer en glace compacte 
> par l'effet de l'eau infiltrée. De très-gros blocs peuvent ainsi être ramenés 
» à la surface. Cette ascension s'opère plus facilement à l'égard des fragments 
» anguleux que lorsque ce sont de grandes daUes , e4 cela est facile à corn- 
» prendre : les bbcs anguleux sont poussés à la surface par l'action combinée 
» de la pression latérale et de la pression de bas en haut ; les dalles , au con- 
» traire, à moins qu'elles ne reposent sur leur tranche, ne reçoivent que 
» Timpulsion de bas en haut et arrivent ainsi plus lentement à la surface. > 

Cette explication, nous l'avouons franchement, ne nous satisfait pas, parce 
que nous ne la trouvons pas claire. Ainsi par exemple , nous ne concevons pas 
htea comment l'eau qui coule le long des flancs du bloc, et qui imbibe la masse 
de glaoe grumeleuse environnante, pourrait en se congelant, déplacer le bloc 
tuseveli et chargé de tout le poids de la glace qui le recouvre. 11 nous semble 
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Taction de la chaleur qui leur est communiquée 
par le soleil , et qui est d'autant plus considérable, 



au contraire que cette congélation, au lieu de soulever le bloc, devrait plutôt se 
borner à comprîmcr la glace incohérente qui Tentoure. Mais toute cette ex- 
plication nous parait biei\ inutile, parce qu'elle s'applique à un fait imaginaire, 
à un fait qui n'existe pas. En effet, les névés ne rejettent pas les blocs qui y 
sont ensevelis^ comme M' Agassizle remarque très-bien lui-même, lorsqu'il dit 
pag. 45 : » il n'y a que la glace compacte qui soit susceptible de pousser les 
» blocs à la surface ; les néçés n*en sont pas capables à cause de leur nature in- 
* cohérente, » Le passage que nous venons de transcrire de l'ouvrage de 
M' Agassiz y quoique énonçant un fait très-vrai , peut néanmoins donner lieu 
à une erreur trop grave pour que nous puissions nous dispenser de la relever, 
car il fait naître l'idée que le rejet des corps étrangers , pour nous servir de 
celte expression reçue , mais peu exacte, trouve sa cause dans la nature de la 
glace. Celte idée est erronée , parce que ce n'est pas du tout à cause de la na- 
ture incohérente de la glace des hauts-névés que les débris qui s'y trouvent 
ensevelis, ne reviennent pas à la surface, mais c'est parce que les neiges an- 
nuelles n'y fondent pas complètement. Quaxit aux bas névés ils ne rejettent pas 
l^s débris ensevelis , parce qu'ils éprouvent une fusion à leur face inférieure, 
c'est-à-dire à la fiaice par la quelle ils reposent sur le terrain , fusion qui em- 
pêche que les couches inférieures ne deviennent surface du névé. Cette fonte 
est opérée par les eaux qui , vu le peu d'épaisseur de la neige , la traversent , 
et par celles qui s'écoulent des pentes du vallon dans lequel un bas-névé est 
toujours situé ; ces dernières, en pénétrant dessous , contribuent à augmenter 
celte fonte. C'est par cette cause que la quantité d'eau qui s'échappe d'un bas- 
névé , est comparativement au volume de ce dernier , beaucoup plus considé- 
rable que celle qui est fournie par un glacier , où cette fusion par la face 
inférieure est extrêmement limitée (§• 40). Enfin quant aux glaciers propre- 
ment dits j les corps étrangers qui y sont ensevelis , reparaissent au jour , non 
pas par la raison que leur glace est < compacte » ou , pour s'exprimer plus 
exactement , grenue , mais à cause de la fonte complète des neiges annuelles , 
et de celle que les glaciers éprouvent eux-mêmes à leur superficie durant la 
saison chaude. Dire que la glace « pousse » les blocs dehors, est une expression 
qui peut également induire en erreur, parce que le mot pousser pourrait faire 
croire que le bloe s'élève à la surface en quittant ou en abondonnant peu à 
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que la couleur de Tanimal est plus foncée. Mais 
dès que ces êtres sont arrivera une profondeur de 
quelques pouces , où les rayons du soleil ne peu- 
vent plus les atteindre, ils cessent complètement 
de descendre. 

La même chose arrive également à des feuilles, 
à des morceaux de bois, et même à des pierres 
plates minces et de couleur sombre,, susceptibles 
de se réchauffer par l'action du soleil. Mais nous 
le répétons, ces corps ne s'enfoncent guère au-delà 
du point où ils commencent à être constamment 
à l'ombre. Si le trou qui s'est formé par la fonte 
de la glace, vient à se fermer, et que le corps n'ait 
pas été décomposé, celui-ci reparaîtra à la sur- 
face (g. 25)", là, éprouvant de nouveau l'action 
du soleil , il s'enfoncera derechef ; en continuant 
ainsi, il finira par arriver au pied du glacier, 
après avoir suivi une marche alternativement des- 
cendante et ascendante. Nous n'aurions pas même 



pen la glace avec la quelle il a été successivement en contact. Mais nous avons 
fait voir que cet abandon , ce changement de place par rapport à la glace envi- 
ronnante n*a pas lieu. En effet , le bloc d (Fig. XVII) ne quittera 1» glace qui 
l'entoure, que lorsque celle-ci viendra à se fondre. Cela n'arrivera que lorsque 
la glace comprise entre les lignes a m et A; t sera fondue , et que la ligne k i 
[le glacier étant supposé à Tétai stationnaire (§. 41)] coïncidera avec la ligne 
am^ on en d'autres termes , lorsque la ligne k i arrivera à son tour dans le 
plan de la surface du glacier. Elle y parviendra par suite de la fonte de la por- 
tion de glace comprise entre les lignes a m et A; t , et par suite de la dilatation 
de la glaee comprise entre les lignes ki ei cb. 
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fait mention de ce phénomène si naturel et si 
simple, si M' Hugi n'en avait donné une autre 
explication , l'attribuant à une désoxtdation de la 
glace et à une décomposition du glacier dans ses par- 
lies constituantes*. 



27. 



mpOflBS DE DEBBW DE ROCBBS, 

Dans le voisinage des hauts-névés , les glaciers 
présentent assez souvent dans leur intérieur de 
la terre, du sable, du gravier et des pierres, pro- 
venant tous des éboulements tombés sur le névé 
et ensevelis par les neiges qui les ont successive- 
ment couverts. Mais à mesure que le névé se 
change en glacier, ces débris se rendent à la sur- 
face comme nous Tavons expliqué plus haut (g25). 

On rencontre fréquemment aussi des veines 
minces seulement de terre et de sable à une grande 
distance des névés , et même à l'extrémité infé- 



* W. Hu|i dit : pag. 364. « Lorsque^ le cotp^l celialaire de l'insecte vient en 
» contact immédiat avec la glace , il lui soustrait une partie de son oxigène , 
» et, lui enlevant par l'aspiration , l'un de ses élémens principaux , il déoom- 
» pose le glacier dans ses parties constituantes. — * Ce que l'insecte Tirant opère 
> par la respiration et par la vitalité ^ l'insecte mort et la feuille l'opèrent par 
» une action dissolvante , car la mort tout aussi bien que la vie , est une oxida- 
» tion , une envie immodérée d'oxigène. » Comment peut-on être à tel point 
ennemi des idées claires et nettes ! t 



rieure des glaciers. Mais ces veines ont une autre 
origine ; elles proviennent des sables et des terres 
que les petits filets d'eau qui coulent à la surface 
des glaciers pendant le jour en été, ont amenés 
avec eus, et déposés dans des crevasses, peu incli- 
nées. Si ces dernières viennent à se fermer et à se 
rapprocher davantage de l'horizontale, par suite 
du tassement et de la dilatation inégale de la glace, 
et si plusieurs crevasses parallèles et peu distantes 
ont éprouvé les mêmes accidents, la glace offre 
une sorte de stratification , qui néanmoins n'est 
qu'apparente. 

Fig. XVIII. 




Les torrents qui s'échappent du pied des glaciers, 
se creusent quelquefois une issue a, Fig. XVIII, 
en forme de grotte cintrée. La voûte de cette ou- 
verture est toujours surmontée et encadrée par 
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des arceaux de glace b bh qui sont concentriques, 
parallèles à la courbure de la voûte , et séparés les 
uns des autres par une fissure. Ces arceaux ne 
peuvent être envisagés comme le résultat d'une 
véritable stratification. Ils sont dûs uniquement 
à un affaissement et à une séparation de la glace, 
qui, ne se trouvant plus suffisamment appuyée, se 
détache peu à peu , par son propre poids, autour 
de l'ouverture, et finit par se précipiter dans le 
torrent. La forme régulière de ces croûtes ou por- 
tions séparées de glace , provient de la facilité 
avec laquelle ce corps est susceptible de se fendre 
en tous sens» 



. 28. 



CREVASSES.. 



Nous avons fait voir plus haut (§.7), que la 
congélation de Teau inégalement absorbée par un 
glacier, y produit une expansion pareillement 
inégale. Cette expansion donne lieu à la formation 
de fêlures ou fissures capillaires, courtes, irré- 
gulières et se croisant en tous sens et en si grand 
nombre, qu'elles deviennent la cause de la struc- 
ture grenue de la glace. Mais cette dilatation ne 
se borne pas uniquement à produire de ces pe- 
tites fêlures; elle occasionne aussi des fentes plu^ 
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grandes , plus régulières et peut être quelquefois 
assez profondes pour atteindre à la face inférieure 
du glacier. 

On commettrait cependant une grave erreur si 
] on attribuait à 1 effet de l'expansion seule, toutes 
les crevasses qui coupent les glaciers et qui les 
rendent souvent si difficiles et si dangereux à par- 
courir. Beaucoup d'entr'elles, peut être la plu- 
part, sont dues au concours de diverses circon- 
stances, qui tendent toutes à provoquer la rupture 
de la glace et à favoriser la formation des crevas- 
ses. Le degré de pente du lit des glaciers, les iné- 
galités que ce même lit peut présenter, les exca^ 
vations que les eaux qui coulent sous les glaciers 
peuvent y faire, le tassement de la glace, sa 
grande fragilité, etc. voilà, avec la dilatation et le 
mouvement, les causes principales du phénomène 
qui nous occupe. Le degré de pente du lit d'un 
glacier exerce la plus grande influence sur le 
nombre et Tétendue des crevasses. Plus cette pente 
sera rapide , plus le glacier sera crevassé. La rai- 
son en est facile à comprendre. Supposons qu*il 
se forme au pied de la pente , une ou plusieurs 
crevasses transversales : la glace qui borde la cre- 
vasse du côté d'amont , n'étant plus suffisamment 
appuyée , doit peu à peu céder à son propre poids, 
et provoquer au-dessus d'elle une nouvelle fente, 
qMÎ, à son tour , en occasionnera une troisième, 
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et ainsi de suite toujours en remontant , jusqu'à 
ce que la pente devienne assez douce pour que la 
glace puisse se soutenir sur elle-même par son 
aplomb. 

Pour bien comprendre ce mode de formation 
des crevasses , il faut se rappeler que la glace des 
glaciers n'est point compacte comme celle des 
lacs et des rivières; mais qu'elle est grenue, et que 
ces grains sont tous séparés les uns des autres par 
des fissures capillaires, qui nuisent à la solidité 
delà masse. 

L'instant où des fentes se forment, est très-sou- 
vent accompagné d'un craquement, qu'on peut 
quelquefois comparer à un coup de canon. La 
largeur des fentes naissantes atteint rarement 5 
lignes , et ne dépasse jamais cette mesure. Mais 
si les fentes communiquent avec la face inférieure 
du glacier, soit directement, soit par Tintermé- 
diaire d'autres crevasses, elles ne tarderont pas 
à s'élargir , par ce que l'air, y établissant un cou- 
rant, augmentera promptement leur largeur par 
la fonte et Tévaporation de la glace. Les eaux qui 
coulent le long des parods, produisent le même 
effet. 

La largeur des crevasses est très-variable. Il y 
en a où elle n'est que de quelques lignes, tandis 
qu'il y en a d'autres où elle atteint dix pieds et 
même au-delà. Mais toutes les crevasses se retré- 
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cissent aussi bien ^ers leurs deux extrémités que 
dans la profondeur ^ 

Il paraît que la plupart communiquent d'une 
manière quelconque avec la face inférieure du gla- 
cier; car, lorsque cette communication n'a pas 
lieu, les crevasses se remplissent d'eau pendant 
Tété, et cependant il n'est pas très-commun d'un 
rencontrer qui présentent cet accident (g. 30). 

Leur direction ordinaire est à peu près dans le 
sens de la largeur du glacier ; mais on remarque 
que celles qui partent des bords latéraux, s'incli- 
nent presque toujours du côté d'amont c'est-à-dire 
vers l'extrémité supérieure. Nous attribuons ce 
biaisa l'expansion inégale du glacier, qui doit se 
dilater moins dans le milieu que le long de ses 
bords , où la fonte est plus considérable à cause de 
Ta réverbération , ou , si Ton veut , à cause du ca- 
lorique rayonnant des flancs des montagnes, des 
rochers, et des moraines qui le bordent. Par con- 
séquent le glacier, y recevant plus d'eau , doit s'y 
dilatçr davantage, et son mouvement y doit être 
nécessairement plus considérable qu'au milieu, 



* W» Hugi rapporte (Alpenreisen pag. 356) que les crevasses à la surface 
ou sur le dos du glacier ne se forment que de jour et pendant l'été, tandis que 
celles qui sont à la face inférieure du glacier , ne doivent s'ouvrir que de nuit 
et pendant l'hiver, el s'étendre en se rétrécissant du bas en haut. Je doute 
beaucoup que ce fait soit bien constaté ; s'il l'était , il serait vraiment inexpli- 
cable. 
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où ces agents calorifiques agissent plus faiblement. 
Je dois encore ajouter que je ne connais aucun 
exemple de glacier traversé dans toute sa largeur 
et dans toute son épaisseur par une seule et même 
crevasse. Si cet accident arrivait , l'expansion de 
la glace le ferait bientôt disparaître. 

Les crevasses longitudinales ou parallèles à la 
longueur du glacier sont plus rares, et la plupart 
paraissent avoir été originairement des crevasses 
transversales , qui sous l'influence du mouvement 
inégal, ont peu à peu fléchi et pris une direction 
à peu près parallèle à celle du glacier. Lors- 
qu'elles présentent cette direction déjà en nais- 
sant, cela provient toujours des arêtes de rocher 
que la glace recouvre , et qui se dirigent dans ce 
sens*. On rencontre sur les bords des glaciers, 
principalement vers leur pied, de profonds sillons, 
parfaitement semblables à des crevasses, mais qui 
ne sont que des ravins creusés par les eaux plu- 
viales. On les reconnaît par leur fond qui est 
creusé en rigole , et par leur direction , qui est 
toujours dans le sens de la plus forte pente. Le 
glacier du Rhône présente ce fait d'une manière 
très-remarquable. 



* Le glacier de Corbassière dans la Tallée de Bagnes , d'Argentière , de la 
Mer dé glace e*c., présentent des crevasses longitadinales , occasionnées par 
au» arêtes de rochers ; car elles s'ouvrent toujours à la même place. 
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On observe fréquemment que la glace n'est pas 
en contact immédiat avec les rochers qui la bor- 
dent, mais qu'elle en est séparée par un vide, par 
une sorte de crevasse , qui , à son embouchure, 
présente une largeur très variable , mais qui dans 
la profondeur va promptement en diminuant. Ces 
vides n atteignent le fond du glacier que dans les 
localités où des eaux plus ou moins abondantes 
suivent la pente du rocher , et fondent la glace à 
mesure que l'expansion tend à l'en approcher. 
Le renvoi ou la répercussion des vents chauds et 
la réverbération du soleil sont la princips^le cause 
de cet accident, qu'on rencontre dans toutes les 
localités où les glaciers sont bordés par des ro- 
chers taillés à pic et exposés au midi. 

Enfin, lorsqu'un glacier ou un névé aboutit 
par son extrémité supérieure à une paroi de ro- 
chers, le tassement empêche le contact immé- 
diat , et produit une large séparation entre le ro- 
cher et la glace. C'est un accident extrêmement 
commun; mais je ne connais aucun glacier où il 
se présente d'une manière plus frappante qu'à ce- 
lui du Breithorn, au fond de la vallée de Lauter- 
brunnen , et à celui de la Rémouentza , près du 
glacier du Trient. 

Nous avons déjà fait connaître plus haut (§. 9) 
que l'expansion des glaciers par la congélation de 
l'eau absorbée , a lieu pendant les nuits fraîches 
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delà belle saison, et probablement même de jour,' 
si l'épaisseur de la glace est considérable. C'est 
donc aussi pendant ces mêmes nuits que se for- 
ment la plupart des fentes qui sont dues à la dila- 
tation de la glace. Mais celles qui proviennent 
d'un tassement ou d'un affaissement de portions 
de glacier mal appuyées, peuvent se former en 
toute saison , et aussi bien de jour que de nuit, 
que la glace soit sous-minée par les eaux, ou 
qu'elle soit entre-coupée par des crevasses in- 
clinées*. 



' C'est un fait Irès'-connu des habitants des Alpes, que les plafonds ou voûtes 
des ouvertures par lesquelles les torrents s'échappent des glaciers , s'affaissent 
considérablement pendant l'hiver. Si par suite d'un hiver long et froid , le 
torrent vient à tarir, il n'est pas rare que non seulement l'ouverture, mais 
aussi le canal lui même se ferme par l'affaissement du plafond. Dans ce cas , 
au retour de la belle saison , les eaux se fraient un nouveau passage , quel- 
que fois à une grande distance de l'ancien , et le conservent aussi longtemps 
qu'elles n'ont pu rouvrir l'autre. La belle grotte de la source de l'Arvevron , 
s'était entièrement fermée , il y a 1 2 ans , pendant l'hiver , de manière que , 
l'année suivante , nous vîmes encore en Juillet ce torrent sortir de dessous le 
glacier à une grande distance au-dessus de son issue ordinaire, et former une 
belle cascade de près de 300 pieds de chute. Le canal d'écoulement des eaux du 
vaste glacier de Gorner, s'était entièrement fermé par un affaissement delà 
glace, pendant le long hiver*de 1829 à 4850. Au printemps suivant , les eaux 
se firent jour beaucoup plus haut , et conservèrent pendant deux ans cette 
nouvelle issue. Le torrent du glacier de Tzezettaz dans la vallée de Bagnes , 
s'écoulait en 1815 du côté du bord droite tandis qu'en 1820, son issue se 
trouvait près du bord gauche du glacier. Ces faits, auxquels nous pourrions 
en ajouter d'autres, prouvent que la glace est susceptible d'affaissement même 
pendant l'hivtr. 
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Nous terminons ce paragraphe par la remarque 
que M** Hugi paraît être en erreur , lorsqu'il dit 
{Àlpenreisen pag. 359.) que les crevasses ne tra- 
versent jamais les moraines superficielles, ou, pour 
s'exprimer plus exactement, la glace qui les sup- 
porte. En effet, il suffit de visiter un glacier 
quelconque , pourvu qu'il offre de ces moraines, 
pour reconnaître aussitôt que ni ces accumula- 
tions , ni les tables ou champignons de glaciers 
n'exercent la plus légère influence sur la forma- 
tion des crevasses , et que ces dernières s'ouvrent 
aussi bien dans la glace couverte de débris que 
dans celle qui ne l'est pas. 



. 29. 



AiauIXJUBS DC GLACE. 



Nous venons de faire observer que l'air chaud, 
le soleil, et l'eau, tant de pluie que de fonte, con- 
tribuent singulièrement à l'élargissement des cre- 
vasses. C'est encore à ces mêmes agents , com- 
binés avec l'effet de la pente du sol , qu'il faut 
attribuer ces aiguilles ou pyramides de glace 
qu'on observe sur beaucoup de glaciers. C'est sur- 
tout sur le glacier des Bossons que ce phénomène 
excite l'admiration des voyageurs qui visitent la 
vallée de Chamounix. Ces aiguilles ne sont autre 

7 
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chose que les cloisons qui séparent une multi- 
tude de larges crevasses, ou , pour ainsi dire, les 
murs mitoyens, rompus et disloqués par la dila- 
tation et le tassement, et ensuite entamés, rongés 
et façonnés de la manière la plus variée et la plus 
bizarre par l'action du soleil , des pluies, de Tair 
et des vents chauds. 

Au reste, le glacier des Bossons n'est pas le seul 
dans les Alpes qui offre de ces belles pyramides. 
On en rencontre également aux glaciers d'Argen- 
tière, du Miage, de laBrenva, du Giétroz, du 
Mont Durant, du Gorner, du Rhône, etc.; en un 
mot, on en rencontre partout où la pente et les iné- 
galités du lit provoquent la rupture delà glace, 
et où les agents atmosphériques sont le plus ac- 
tifs. C'est par cette raison queVon ne trouve guère 
de ces aiguilles à de grandes élévations, où les 
pluies et l'air sont plus froids que dans des régions 
plus basses. 

§. 30. 

CREVASSm REMPIiIEfl D^EAU. 

Lorsqu'une crevasse n'atteint pas le fond du 
glacier, et qu'elle ne communique pas avec d'au- 
tres fentes qui établissent cette communication, 
elle finit par se remplir d'eau, et celle-ci doit né- 
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cessairement se congeler pendant Thiver, et se 
convertir en un filon de glace compacte, sem- 
blable à celle des lacs et des rivières. Mais de pa- 
reils filons n'ont jamais été observés dans les gla- 
ciers , et la raison en est toute simple : la glace 
compacte de la crevasse se trouve sous l'influence 
de la glace grenue qui l'entoure ; par conséquent 
au retour de la chaleur, le mouvement inégal que 
cette dernière éprouve par la dilatation de l'eau 
absorbée , brisera l'autre, la fendillera, et de cette 
manière, la rendra grenue et parfaitement sem- 
blable à la glace qui forme le glacier, en sorte 
qu'il devient impossible de distinguer l'une de 
l'autre. 

Lorsque l'eau remplit une crevasse jusqu'aux 
bords, ensorte que le soleil puisse l'atteindre, elle 
se réchauffe, fond la glace autour d'elle, et évase 
ainsi l'ouverture de la crevasse. En effet , le soleil 
n'élevant la température de l'eau qu'à la surface, 
la glace ne peut guère se fondre dans la profon- 
deur ; l'eau réchauffée portera donc son action 
sur les bords , qui , par ce moyen , s'évaseront et 
prendront un fort talus, comme le fait voir la 
Fig. XIX. 
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Fig. XIX. 




où a , a présente la coupe verticale d'une portion 
de glacier, 5, une crevasse, et c> c\ l'ouverture éva- 
sée par l'eau, qui s'élève jusqu'à la ligne cd. 
Quand ces crevasses viennent à se vider , elles 
offrent des espèces d'entonnoirs d'une formeovale, 
qui ont leur grand diamètre dans le sens de la Ion- 
gueur de la crevasse. Le glacier de Gorner , près 
de Zermatt , présente fréquemment de ces enton- 
noirs tant vides que remplis, qu'on doit attribuer 
à l'épaisseur considérable de celte masse énorme 
de glace *. 

Du reste, ces sortes de petits amas d'eau > que 
nos montagnards appelent des gouilles , se rencon- 
trent aussi sans qu'ils aient été occassionpés par 



' Ces crevasses évasées ne sont pas aussi symétriquement, disposées par 
lignes ni aussi régulièrement espacées, qu* elles sont présentées sur le 
planches 1 et 2 de l'Atlas de M' Agassiz. Cet accident est mieux rendu dans 
une autre lithographie du massif du Mont-Rose qui fait partie de l'Atlas de 
M^ Engelhardt, et dont la belle exécution répond à l'exactitude du dessin. 
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quelque crevasse. Il sufftt d'une simple dépression 
dans laquelle Veau puisse se ramasser , pour pro- 
duire cet accident. 



31. 



I.^ CAETA98E8 HE SS HEMPLISSENT PAfI DE miGE.. 

Il y a des personnes qui s'imaginent que, durant 
rhîver, les crevasses se remplissent complètement 
de neige. Mais c'est là une erreur : la neige ne les 
remplit jamais entièrement; elle ne fait que fer- 
mer ou plutôt boucher leur ouverture. Ces sortes 
de ponts ou couvertures de neige ne sont pas tou- 
jours assez épaisses pour supporter le poids d'un 
homme , et c'est pourquoi il est si dangereux de 
se hasarder sur des glaciers encore couverts de 
neige. — Des crevasses qui, au lieu d'être verti- 
cales, sont fortement inclinées, peuvent très-bien 
se fermer pendant l'hiver , non par de la neîge^ 
mais par un affaissement de la paroi qui sur- 
plombe , accident qui du reste peut avoir lieu en 
toute saison. (§. 28.) 

T0RR|:HT8 de aLACIERB. . 

Les crevasses ou fentes sont en quelque sorte 
les artères ou les canaux conducteurs qui distri- 
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buentTeau de pluieet de fonte dans toute la masse 
d'un glacier, et la mettent en contact avec les fê- 
lures ou fissures capillaires , qui en retiennent tout 
ce qu'elles en peuvent absorber (§• 9). La portion 
d'eau qui n'est pas absorbée , arrive au sol , lit du 
glacier, dont elle suit la pente et les sinuosités j us- 
qu'au pied du glacier, où elle reparaît au jour sous 
la forme d'un ou de plusieurs torrents. Le volume 
de ces derniers dépend de l'étendue du glacier et 
de son élévation ; car il est bien clair que , toutes 
circonstances d'ailleurs égales, un petit glacier 
ne peut fournir autant d'eau qu'un plus grand, et 
l'on conçoit également bien qu'un glacier situé à 
une grande élévation ne peut éprouver une fonte 
aussi considérable , qu'un autre qui descend dans 
des régions plus basses et, par conséquent, plus 
chaudes. Ces eaux sont encore augmentées par les 
sources qui doivent se trouver sous la plupart des 
glaciers, comme nous le ferons voir plus bas. 
{t 35.) 

Les eaux provenant de la fonte superficielle 
sont toujours salies de substances terreuses, im- 
palpables , parmi lesquelles on reconnaît des la- 
melles extrêmement déliées de mica, et qui, malgré 
leur extrême petitesse , sont encore trop volumi- 
neuses pour s'introduire avec l'eau dans les fêlures 
ou fissures capillaires de la glace. Ces matières 
proviennent de débris de roches qui, répandus 



— 89 — 

sur le glacier et participant à son mouvement, 
éprouvent une sorte de broiement par le frotte- 
ment qu'ils exercent les uns contre les autres et 
contre les rochers avec lesquels ils se trouvent en 
contact. 

Ce fin limon , qui caractérise les eaux des gla- 
ciers , ne peut avoir d'autre origine que celle que 
nous venons de lui assigner ; car dès que l'arrivée 
du froid arrête la fonto, etparconséquent le mou- 
vement des glaciers, les eaux se clarifient tout de 
suite, et restent limpides j^usqu'au retour du dégel ^ 



35. 



ORIOmE DES BAUX QUI S^ECHAFPCMT DE8 €»JlCIEa8 PEITOANT 



Comme beaucoup de torrents de glaciers, peut- 
être la plupart, ne tarissent pas pendant l'hiver, 



* Nos grandes rivières , telles que le Rhône , l'Aar , la Reuss , la Linth on 
Limmat et le Rhin , servent de dégorgeoirs aux eaux des glaciers du versant 
septentrional des Alpes. Elles charrient toutes pendant Pété un limon un dont 
elles ne se dépouillent entièrement que dans les lacs où elles se rendent avant 
de continuer leur cours vers la mer. Mais dès que le froid fait cesser la fonte 
des glaciers, leurs eaux prennent une limpidité parfaite, et en même temps di- 
minuent considérablement de volume , parce qu'elles sont réduites au seul 
produit des sources. Il est bien à regretter qu'on ne connaisse pas encore la 
différence de volume qu'il y a entre les hautes et les basses eaux de chacune 
de ces rivières , afin de pouvoir évaluer approximativement la quantité d'eau 
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on en a conclu que la chaleur de la terre main- 
tient le lit des glaciers à une température assez 
élevée pour pouyoir les fondre à leur face infé- 
rieure. 

Cependant diverses considérations me donnent 
la conviction que cette conclusion n'est pas juste, 
quoiqu'elle soit encore admise par la plupart des 
naturalistes. On conçoit bien que ces torrents 
doivent considérablement baisser, dès que le froid 
les prive des eaux qui leur arrivent pendant Tété 
par la fonte superficielle de la glace. Mais si nous 
admettons que la chaleur terrestre soit la cause 
qui, fondant la glace, produit les eaux hivernales 
après la cessation complète de la fonte extérieure, 
nous ne saurions nous expliquer pourquoi ces 
mêmes eaux , au lieu de conserver leur volume, 
vont constamment en diminuant jusqu'au retour 
du dégel, de manière qu'elles sont à leur minimum, 
non pas dans les mois les plus froids , mais seule- 
ment à la fin de l'hiver *. 



fournie par les glaciers, et celle qui }'est par les sources. J*espère que sous peu 
je pourrai l'indiquer pour le Rhône , dans un profil pris aux Bains de Lavey 
à upe demi-lieue au-dessus de S^int Maurice. 

' Chargé depuis neuf ans de la direction des travaux que le Gouvernement 
du Canton de Vaud fait exécuter pendant Thiver dans le but de diguer le 
Rhône , j'ai dà porter particulièrement mon attention sur les crues et sur les 
baisses de cette rivière , qui est le dégorgeoir de tous les glaciers du Valais, à 
i'exceptioil àa petit nombre de ceux qui se trouvent dans le voisinage du re- 
vers méridional du Simpjon. J'ai toujours remarqué que les plus basses eaux 
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Pour se rendre compte de la cause de cette di- 
minution , Youdrait-on supposer que le froid pé- 
nètre peu à peu jusqu'au fond des glaciers , et y 
affaiblit l'action de la chaleur terrestre ? Nous ob^ 
jectons à cette explication l'épaisseur des gla- 
ciers , trop considérable pour que , dans le 
courant d'un hiver, le froid du dehors, quel- 
que intense que nous le supposions, puisse les 
pénétrer jusqu'au fond; d'ailleurs, durant cette 
saison , à l'exception peut-être de l'issue du tor- 
rent, toutes les autres ouvertures communiquant 
avec le lit ou le fond du glacier, sont couvertes de 
neige et rendues inaccessibles à l'air extérieur. En 
outre, beaucoup de nos glaciers et tous nos hauts* 
névés se trouvent à une élévation où la tempéra-r 
ture de la terre est à zéro. M*^ Bischof , dans son 
ouvrage classique sur la température de la terre, évarr 
lue cette hauteur dans les Alpes à 6165 pieds. 
Mais nous ferons connaître plus loin quelques 
faits (§. 34), qui engagent à croire que les glaciers 
peuvent descendre bien au-dessous de cette limite. 



n'arrivent jamais pendant les mois les plus froids, mais seulement dans la 
première semaine de Mars , quelquefois même un peu plus tard , et qu'elles 
restent ensuite dans un état à peu près stationnaire jusqu'à la première semaine 
d'Avril , où elles commencent insensiblement à grossir par la fonte des neiges 
des basses montagnes (de 2000 à 3000 pieds d'élévation). Le dégel n'arrive 
guère dans la région des glaciers avant la fin d'Avril , et il y est même encore 
fréquemment interrompu par des retours de froid. 
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sans que le sol qu'ils recouvrent, se dégèle entiè- 
rement. Or si, dans beaucoup de cas, leur lit ne 
se dégèle pas pendant Tété, comment pourrait-on 
raisonnablement admettre qu'il dégelât pendant 
rhîver , et qu'il y eût un excédant de calorique 
capable de fondre les glaciers par leur face infé- 
rieure? Enfin , M'^ Bischof a déjà démontré de la 
manière la plus évidente, que la température 
sous un glacier diffère très-peu pendant l'été de 
celle qui y règne pendant l'hiver. En effet , s'il 
existe quelque différence , elle ne peut être sen- 
sible que dans les endroits où les eaux et les cou- 
rants d'air ont accès; mais elle doit être nulle 
partout où la glace est en contact immédiat avec 
le sol , et à l'abri de ces agents calorifères*. 

Il suit de ce qui vient d'être dit qu'il n'est nul- 
lement probable que ces eaux hivernales soient 
le résultât de la fusion des glaciers par leur face 
inférieure. Il paraît au contraire plus naturel de 
les attribuer à des sources qui débouchent sous 
les glaciers , et qui , venant d'une certaine pro- 
fondeur , y arrivent dans un état plus ou moins 
thermal , c'est-à-dire, ayant une température plus 



' On a vu dans des grottes ou esicavations creusées par le torrent dans 
la glaody dégoutter de Teau de la face inférieure du glacier, et on n'a pas 
manqué dé l'attribuer à Taclion de la chaleur terrestre , tandis qu^elle pro- 
venait tout bonnement, tant de la fonte opérée par l'air ambiant, que des fil- 
trations de Teau extérieure- au travers de^la glace féléeet fissurée* 
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élevée que la localité où elles ont leur issue. Par 
conséquent , s'il y a quelque fusion dans cette sai- 
son , elle ne peut être occasionnée que par le con- 
tact de la glace avec ces eaux ou avec leurs va- 
peurs. Ces sources, provenant des eaux qui , du- 
rant la saison chaude , s'infiltrent dans les fentes 
et les fissures des montagnes environnantes , doi- 
vent donc diminuer dès que le froid arrête les 
pluies et la fonte des neiges , et aller toujours en 
baissant, jusqu'au moment où le retour du dégel 
rétablit les infiltrations. 

De cette manière, nous pouvons nous rendre 
compte de Forigine des eaux hivernales des gla- 
ciers, sans avoir recours à la chaleur de la terre, 
et comprendre facilement pourquoi ces torrents 
vont constamment en diminuant jusqu'à la fin de 
l'hiver, et pourquoi plusieurs d'entr'eux tarissent 
même avant cette époque. Enfin , l'existence de 
sources dans la région des glaciers est un fait que 
quiconque a visité les Alpes avec un peu d'atten- 
tion , ne révoquera jamais en doute*. 



^ Il y a encore un fait qui prouve l'existence de sources dans la région des 
neiges permanentes , mais que je n'ai rencontré que dans les Pyrénées. Je veux 
parler de ces amas d'eau y dont la surface reste gelée toute l'année. Le plus 
remarquable est le Lac Glacé d*0o ^ au pied du Port du même nom , au fond 
de la vallée de Larboust , à 7 lieues de marche au-dessus de Bagnères de 
Luchon. €e lac est à 8166 pieds au-dessus de la mer ; il occupe le fond d'un 
bassin, ou plutôt d'une sorte d'entonnoir, entouré de hautes montagnes de 
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FAITS QUI TEHDEMT A PROUVER QUE I.E LIT DE8 CULCSEBM 

NE DÉaÈl£ PAS. 

Maintenant nous allons faire connaître les faits 
qui, quoique en petit nombre, tendent néanmoins 
à prouver , comme nous l'avons annoncé plus 
haut(|»55.), que, lors même que des glaciers desr 



granité et de gocis ; les pentes rapides de ces dernières sont couvertes de gla- 
ciers et de hauts-névés, qui, du côté de l'Est, du Sud et de TOuest, descendent 
jusqu'aux bords du lac , et présentent l'aspect le plus imposant. La forme du 
lac est à peu près ovale , et le grand axe est dirigé de l'Est à l'Ouest. Sa lonr 
gueur est d'environ 600 pieds et sa largeur de 360 pieds. J'ai trouvé sa sur- 
face entièrement gelée le iO Septembre 1810 et le 4 Octobre 1811. Les gens 
de la contrée m'ont tous assuré qu'il ne dégèle jamais. La glace était parfaite- 
ment unie , d'un gris bleuâtre partout où elle n'était pas couverte d'une mince 
couche de neige ou plutôt de givre. On y remarquait quelques crevasses rem- 
plies de glace , évidemment produites par un changement de niveau des eaux 
qui se trouvent dessous. Celles-ci se dégorgent au travers des rochers de l'en- 
ceinte septentrionale, par un canal souterrain^ dont l'issue se trouve au bas 
de la Coumme de la Béque, et il donne lieu à une forte et belle source. La 
glace n'a point la structure grenue de celle des glaciers ; elle est parfaitement 
semblable à la glace ordinaire. Un lac un peu plus petit et ne dégelant pas non 
plus de toute l'année , se trouve à peu de distance à l'Est de celui d'Oo , et 
n'en est séparé que par la montagne appelée la Penna de Montarqué. Enfin 
le lac du Mont-Perdu -et ceux d'Estom-Soubiran au fond de la vallée de Gan- 
terez, conservent leur glace jusqu'à la un d'Août. Ces derniers ne montraient 
aucune trace de dégel lorsque je les visitai le 25 Juillet 1809 ; mon guide, 
chasseur d'isards de Cauterez , m'assura que daius les années froides ih ne 
dégèlent pas du tout. 
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cendent au-dessous de la ligne où la température 
de la terre est à zéro, leurs lits ne dégèlent pas. 

L*un de ces faits est tiré du glacier inférieur 
de Giètroz * , dans la yallée de Bagnes , le même 
qui, déjà en 1595, et plus tard en 1818, barra la 
vallée, en arrêta le torrent, appelé la Drance, le 
fit refluer , et le transforma en un lac de y^ de 
lieue de longueur, qui le 16 Juin à k heures du 
soir, par une rupture du glacier, s'écoula tout- 
à-coup, et dévasta le fond de la vallée jusqu'à la 
rencontre du Rhône au-dessous de Martigny. Pour 
prévenir le retour d'un événement aussi désas- 
treux pour la contrée , le Gouvernement du Can- 
ton du Valais y fait faire toutes les années, de- 
puis 1821 , des travaux dans le but de maintenir 
ouvert le canal, ou plutôt la galerie par laquelle 
le torrent passe sous cette barre de glace. Pour 
obtenir ce résultat , on enlève une portion du gla- 



* Ce glacier est formé par les éboulements de glace qui pendant la belle 
saison se détachent tous les jours d*un vaste glacier supérieur. Ces glaces at- 
teignent dans leur chute un couloir profond et rapide qui les verse toutes brisées 
au pied de la montagne, où^ en s^accumulant , elles barrent la vallée. La pluie 
et la fonte ne tardent pas à cimenter ces fragments > et à changer le tout en 
une masse solide , ayant tous les caractères des vrais glaciers. Il n'est pas rare 
dans les Alpes de rencontrer de petits glaciers qui ne sont d'autre chose que 
les éboulements accumulés de quelque glacier supérieur. Ainsi, par exemple^ 
le petit glacier de Barme-neyre au-dessus de la montagne de Vosey , est 
formé par les avalanches de glace qui se détachent dans celte localité du gla- 
cier des Diablerels. 
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cîer jusqu'à son lit , formé de gravier enlre-mêlé 
de quelques gros blocs de roche. On commence 
ordinairement ce déblaiement vers le milieu de 
Juin, et on le continue jusque vers la mi-Octobre. 
Eh bien , toutes les années. depuis le commence- 
ment du travail jusqu'au moment où on l'arrête, 
à cause du retour de la mauvaise saison , on a 
trouvé le lit du glacier gelé , à l'exception d'une 
bande d'environ 10 pieds de largeur, qui longe 
le torrent, et où le terrain a été dégelé par les in- 
filtrations de la I)rance , et probablement aussi 
par le courant d'air qui doit exister entre la sur- 
face de l'eau et la voûte de glace. 

Nous avons donc ici l'exemple d'un lit de gla- 
cier qui ne dégèle pas de toute l'année , quoiqu'il 
ne soit qu'à 5538 pieds*, au-dessus de la mer, et 
par conséquent à 627 pieds au-dessous de la ligne, 
où la température moyenne de la surface de la 
terre est à zéro. C'est du reste le seul exemple à 
moi connu où une portion d'un lit de glacier soit 
mise à nud toutes les années par des travaux ré- 
guliers. 

Un second fait que nous allons indiquer actuel- 
lement , n'a pas élç fourni , comme l'autre , par 
l'observation directe de la congélation d'un lit de 
glacier , mais par une circonstance relative à la 

* Voy. Alph. de GandoUe Hypsométrie pag. 73. art. Plan-Durand. 
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v^g^^tation, et qui, sans cette congélation, n'aurait 
pu avoir lieu. Voici de quoi il s'agit : 

Lorsque les glaciers peuvent s'élargir sans ob- 
stacle, et qu'ils rencontrent un terrain graveleux, 
donnant facilement passage à l'eau, ils l'envahis- 
sent sans le bouleverser (§. 16), et recouvrent 
ainsi les végétaux qui peuvent s'y trouver. En 1818, 
année où les glaciers avaient pris un développe- 
ment extraordinaire, le glacier du Tour, dans la 
vallée de Chamounix , atteignit les prairies du ha- 
meau qui lui a donné son nom, et y bouleversa 
les terres et le gazon. Mais avant d'y arriver, il 
avait déjà recouvert un de ces terrains graveleux 
et incultes, sorte d'atterrissements qu'on désigne, 
dans la Suisse française, par le nom de glariers , et 
qui sont presque toujours le résultat du déborde- 
ment des torrents. En Août 1823, je trouvai le 
glacier considérablement diminué. Il avait aban- 
donné , non seulement les prairies , mais aussi en 
grande partie le glai^er dont je viens de parler. 
Sur ce terrain , nous trouvâmes plusieurs grosses 
touffes de Trifolium alpinum^ de Trifolium caespito- 
sum y de Geummontanum , et de Cerastium latifolium. 
La place où étaient ces plantes , ne pouvait avoir 
été abandonnée par le glacier que depuis une 
année tout au plus. Elle n'avaient pu y croître 
depuis sa fonte , parce qu'elles sont vivaces et exi- 
gent toutes un temps très-long pour acquérir un 
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• 

développement. tant soit peu considérable*- Elle» 
devaient donc s'y trouver déjà avant Tenvahisse- 
ment du terrain par le glacier , et avoir acquis 
précédemment le développement qu'elles présen- 
taient en 1825. Elles avaient été ensevelies sous 
la glace au plus tard en 1817, et n'en avaient 
été débarrassées qu'en 1822. Ces plantes étaient 
donc restées pour le moins k ans entièrement ne- 
couvertes par le glacier et privées de lumière. 
Mais pour qu'elles aient pu se conserver aussi 
longtemps dans Tobscurîté sans périr , il faut né- 
cessairement admettre que le terrain a été gelé 
pendant tout le tetiipsque le glacier le recouvrait ; 
car, sans cette condition , l'humidité et l'absence 
de lumière auraient fait immanquablement pour- 
rir ces plantes. Nous ajoutons que la localité où 
nous les trouvâmes , est à peine à 4700 pieds au- 
dessus de la mer. 

M" Venetz et Thomas ont fait des observations 
tout à fait semblables relativement aux glaciers 
des vallées d'Hérens, deViége et deSaas. Il existe 
chez les habitants de Zermatt des traditions dont 
nous ne voulons pas garantir l'exactitude , mais 
d'après lesquelles le glacier de Gorner, ayant 

' Un pied de Trifolium alpinum exige au moins une quarantaine d'années 
pour former une racine de 10 à 12 pouces de longueur, ce qu'on peut aisé- 
ment reconnaître par les stipules des feuilles radicales , dont les vestiges se 
conservent fort longtemps. 
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envahi près du hameau d'Aroleit, des champs 
fraîchement ensemencés d'orge, y aurait séjourné 
deux ans , au bout desquels il se serait retiré ; la 
graine alors, n ayant rien perdu de sa faculté 
germinative, aurait levé et mûri. 

Enfin nous citerons un troisième fait, qui serait 
inexplicable , si la température du sol qui se trouve 
en contact immédiat avec la glace, était au-des- 
sus de zéro. Nous voulons parler de ces franges 
de neige ou de glace qu'on voit fréquemment at* 
tachées en forme de corniche aux parois des ro- 
chers qui bordent les glaciers ou les haut-névés, 
et qui en sont séparés par une crevasse. 

Fig. XX. 




Soit g (Fig. XX) le profil d'une portion de gla- 
cier ou de haut-névé , séparée du rocher a par la 
crevasse 6. Quand cet accident, très-commun dans 
les Alpes , se rencontre à de grandes élévations, 

8 
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on trouve fréquemment une frange de neige ou de 
glace attachée en forme de corniche à la paroi du 
rocher qui constitue Fun des côtés de la crevasse. 
On voit en c , le profil de cette frange , qui certes 
ne pourrait adhérer au rocher et se maintenir 
dans cette situation , si elle n'était collée à la pa- 
roi par la gelée. Mais cette adhérence par congéla- 
tion ne pourrait avoir lieu , si la température de 
la portion de la paroi contre laquelle la corniche 
est fixée , était au-dessus de zéro\ 

Nous sommes cependant bien éloignés de con- 
clure de ces faits , que la température du lit d'un 
glacier soit à zéro sur toute son étendue. Nous 
croyons au contraire qu'elle est au-dessus partout 
où le lit est en contact avec l'eau, opinion confir- 
mée par l'observation rapportée plus haut , de la 
bande de terrain dégelé le long de la Drance sous 
le glacier du Giètroz. 

Il doit en être de même dans les endroits où 
l'air extérieur peut avoir accès ; ainsi le long des 
bords, surtout au pied des glaciers. Mais partout 



* J*ai appris qu'il lexist^es localités dans les tourbières de la Brévine dans 
le Jura neuchâtelois , où, à quelques pieds de profondeur, le sol ne dégèle pas 
de toute l'année. Ce fait, qui m'a été rapporté par le fondateur même de la 
géologie actuelle, prouve jusqu'à l'évidence, à ce qu'il me semble, que la 
chaleur terrestre n'exerce pas à la surfaee de la terre dans nos climats , une 
action aussi puissante que le supposent ceux qui lui attribuent la fonte des 
glaciers par leur face inféneure. 



• • • 

• • • 



• 
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où il y a contact immëdiat entre le sol ^'jfïli.glace, 
nous pensons que la tezppératare ne peûVjcrqiais 
s'élever au-dessus de zéro , et que par consëqo'èht 
il ne peut y avoir de dégel dans aucune saison*;', /- 



g. 55. 

«ULOMS BAMB LES UTfll DE GUICIERS. 

Lorsque le lit d'un glacier est un calcaire com- 
pacte, à pâte fine et homogène, les eaux qui dé- 
gouttent des crevasses , dissolvent la roche , et y 
produisent ainsi des creux ou des sillons , selon 
que l'eau tombe par filet ou par nappe *• On n'en 



' Voyez sur la température des lits de glaciers le Chapitre IX de l'ouvrage 
deBF Bischoff, où ce savant physicien a traité ce sujet avec autant de pro- 
fondeur que de lucidité , et où il est conduit à ce résultat , que la température 
moyenne d'un lit de glacier est à zéro. Nous admettons bien cette température 
moyenne pour toutes les portions du lit où l'air et L'eau ont accès. Mais là eu 
ces agents calorifères ne peuvent pas parvenir , c'est-à-dire, partout où il y a 
contact immédiat entre le lit et la glace , la température moyenne de l'année 
doit être au'-dessous de zéro , pour s'accorder avec les faits que nous venons 
de rapporter. Sans la température de la terre , dont nous ne nions pas l'm- 
fluence , elle serait encore plus basse. 

^ En Août 1849, je visitai le glacier des Diablerets qui, cette année là, al- 
lait eh diminuait ; je trouvai sur le bord oriental une sorte de grotte dont la 
voûte était fort surbaissée , et qui permettait de voir le lit du glacier sur une 
étendue d'environ 15 pieds en carré. U était formé de calcaire noir, com- 
pacte, appartenant probablement à la craie. La surface en était parfaitement 
ime, et présentait plusieurs de ces sillons parallèles de 3 à 4. pieds de profon- 
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rencoiîti%*-)am4is sur les granités, les schiste^ 
quarzieùk, micacés ou talqueux, ni guère sur les 
C2$tfftt^% mélangés de sable ou d'argile. Nous 
2$ôm*mes donc autorisés à croire que ces excava- 
'•.. tions sont produites plutôt par voie de dissolution, 
.•.*•% /'que par l'action mécanique de l'eau. Elles ont 
quelquefois de JO à 15 , et même jusqu'à 20 pieds 
de profondeur; leur largeur varie de quelques 
pouces jusqu'à h pieds. Mais dans la profondeur, 
et vers les extrémités , elles vont en se rétrécissant 
pour se terminer en coin. Comme nous n'avons 
pas trouve de ces sillons remplis d'eau , nous pen- 
sons qu'elle s'écoule par des fissures tant acciden- 
telles que de stratification. Il est même probable 
que des fissures verticales et peu ouvertes provo- 
quent fréquemment ces érosions, ou, du moins, 
qu'elles les favorisent. On rencontre dans les 
Alpes calcaires des localités où ces sillons très- 
rapprochés occupent une grande étendue de ter- 
rain. Les montagnards de la Suisse française ap- 
pellent ces endroits des Lai^h , et ceux de la Suisse 
allemande leur donnent le nom de Karrenfelder, 



deur et de 7 à 8 pouces de largeur. Us étaient tous vides^ quoique quelques- 
uns se trouvassent précisément sous des fentes peu ouvertes du glacier , d'où 
s'écoulait de Teau , qui tombait goutte à goutte dans le sillon correspondant, 
sans le remplir ; ces eaux trouvaient une issue, probablement par les fissures 
de stratification. 
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les comparant à des champs sur lesquels des char- 
rettes auraient produit des ornières * . 

Je n'aurais pas fait mention de cet accident, 
peu intéressant par lui même, s'il ne fournissait 
un indice de plus pour reconnaître l'ancienne 
étendue d'un glacier. J'y reviendrai à l'occasion 
du terrain erratique (§. 57). 



56. 



MEPOnnEB A DB8 OBJECTIOM8. 



Après avoir exposé les principaux phénomènes 
des neiges permanentes des Alpes *, il nous reste 
encore à répondre aux objections qui nous furent 
faites le 13 Septembre 1838, lorsque nous fîmes 
part de nos idées sur les phénomènes des glaciers, 
mais verbalement et très en abrégé, à la section 
géologique de la Société Helvétique des sciences 
naturelles, réunie à Bâle. 



' Bi' Frœbel indique une autre étymologie du mot Karrenfeld , en le dé- 
rivant de la langue gallique, dans laquelle Cari' signifie rocher , et Cam mon- 
ceau de pierres. Voyez son intéressante relation d'une excursion dans les vallées 
d'Hérensy d'Anniviers et de Tourtemagne, pag. 3. 

' J*ai entièrement passé sous silence la neige rouge qu'on rencontre assez 
fréquemment dans diverses contrées de nos Alpes. Le premier motif de cette 
omission, et sans doute le plus plausible , c'est que , ne m'étant guère oc- 
cupé de cet objet , j'aurais été réduit à copier et à répéter ce que les autres 
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La première objection qui nous fut faite, avait 
trait à la congélation nocturne de Teau absorbée 
par les fêlures ou fissures capillaires de la glace. 
On la mit en doute par la raison que l'épaisseur 
des glaciers est trop considérable, pour que la dif- 
férence entre la température du jour et celle de la 
nuit puisse se faire sentir et produire quelque 
effet dans l'intérieur de ces énormes masses de 
glace. Cette objection serait en vérité sans répli- 
que , si les glaciers présentaient une masse com- 
pacte , exempte de pores et de fissures, de manière 
que ni l'eau ni l'air ne pussent parvenir dans leur 
intérieur. Mais on sait qu'il n'en est point ainsi ; 
au contraire les glaciers sont coupés par une mul- 
titude de crevasses et de fentes , et les fêlures ou 
fissures qui les traversent en tout sens, sont si 
nombreuses , qu'elles deviennent la cause de la 
structure grenue de la glace (§. 8). 

Rappelons-nous que le maximum de tempéra- 
ture des glaciers ne peut janiais être au-desstis de 



en ont dit ; ie second , qoe la neige roHge , on pour parler plasi exactement, 
que les corps qui lui communiquent cette couleur, appartiennent aussi peu au 
domaine de la physique et de la géologie, que les chamois et les bouquetins, 
qui habitent également la région des neiges permanentes ; ces corps sont «n- 
tièrement du ressort de la botanique et de la zoologie. Cette lacune dans mon 
travail est d'autant moins à regretter que M'^ Scbuttleworth vient de terminer 
sur cet objet un mémoire étendu et fort intéressant , maintenant inséré dans 
la Bibliothèque universelle de Genève , Cahier de Février i 840. 
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zéro; que Teau qui s'introduit dans leur intérieur, 
doit être d'une température bien yoisine du point 
de congélation I puisqu'elle provient principale- 
nuent de la fonte des glaces et des neiges, avec les- 
quelles d'ailleurs elle a été constamment en con- 
tact; que cette eau ne peut guère amener avec 
elle plus de calorique qu'il ne lui en faut pour se 
maintenir liquide, et pour empêcher la congéla- 
tion de celle qui a été absorbée par les pore3 et 
les fissures capillaires. Si l'on réfléchit, disons- 
nous, à toutes ces circonstances, on concevra sans 
peine comment le refroidissementnocturne de l'air 
peut agir sur tous les points de l'intérieur des 
glaciers; comment ce refroidissement, quelque 
£iible qu'il soit, arrête la fonte superficielle; 
comment il prive ainsi l'eau retenue dansia glace, 
de son unique source de chaleur,' et peut provo- 
quer une prompte congélation, qui, en dilatant la 
glace , produit de nouvelles fissures. 

Une autre objection se rapportait à la dilatation 
de la glace. On prétendit que le frottement dçs 
glaciers contre leur lit devrait opposer à la force 
expansive une résistance trop considérable pour 
qu'elle pût agir dans le sens de la longueur ; par 
conséquent, au lieu de les allonger ou de les faire 
avancer, la dilatation ne devrait agir que du bas 
en haut, ou dans le sens de l'épaisseur, et ne 
produire d'autre effet que de bomber ou de 
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faire gonfler la surface , ce qui cependant n'arrive 
pas d'une manière aussi prononcée que cela de- 
vrait être si cette expansion existait réellement. 
L'objection serait fondée si la dilatation n'avait 
lieu que dans une portion du glacier. 

Fig. XXI. 




Soit Fig. XXI , la coupe longitudinale d'un 
glacier 9 , et ab c d^ la portion soumise à la dila- 
tation. Il est bien clair que, dans cette supposition, 
la glace comprise entre b d e et a c f, opposerait 
à la force expansive de la portion ab c d^ une ré- 
sistance qu'elle ne pourrait vaincre. Tout l'efiort 
se porterait vers la surface a 6 , la ferait bomber 
et l'obligerait à prendre à peu près la forme in- 
diquée par la ligne pointée a i b. 

Comme l'expansion de la glace n'est pas par- 
tielle , mais qu'elle a lieu dans toute la masse du 
glacier, ces renflements, que l'objection réclame, 
ne peuvent pas se produire , et leur absence ne 
fournit pas un argument contre l'opinion qui at- 
tribue l'avancement, ou en général le mouve- 
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ment des glaciers , à la congélation de Veau dans 
leur intérieur. 

La dernière objection qui nous fut faite , avait 
(également rapport à la dilatation, et était tirée 
de la structure de la glace. On prélendit que sa 
porosité est une circonstance incompatible avec 
son expansion. 

Nous répondons à cette objection , que la poro- 
sité de la glace , loin d'empêcher la dilatation, en 
est au contraire la condition indispensable. En 
effet, sans les pores et les fissures capillaires , il 
n y aurait point d'absorption d'eau; la congélation 
répétée dans l'intérieur ne pourrait pas avoir 
lieu , et par conséquent, les glaciers seraient pri- 
vés de leur seule cause de mouvement. 

On pourrait objecter les crevasses, non comme 
an obstacle à l'expansion de la glace, mais comme 
étant une circonstance qui devrait gêner , et en 
quelque sorte paralyser l'action de cette force sur 
le mouvement des glaciers , surtout dans le sens 
de leur longueur. 
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Fig. XXII. 




En effet , si un glacier était traversé par des 
crevasses a b cd, Fig. XXII , qui s'étendissent 
d'un bord à Vautre , et atteignissent le fond , de 
manière à partager le glacier en plusieurs sec- 
tions ou portions séparées e fg hj il est évident 
que ce ne serait que la dilatation de la portion h, 
qui ferait allonger le glacier; toutes les autres 
resteraient étrangères à ce mouvement progressif, 
et leur expansion n'aurait d'autre résultat que de 
rapprocher les unes des autres et de rétrécir les 
crevasses. Mais de pareilles crevasses, coupant le 
glacier jusqu'au fond dans toute sa largeur, per- 
sonne n'en a jamais vu, et il est impossible même 
qu'il en existe, à cause du peu de solidité de la 
glace, qui, coupée verticalement sur une étendue 
aussi grande que le profil du glacier, ne tarderait 
pas à s'ébouler. La continuité entre les diverses 
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parties d'un glacier n'est jamais entièrement 
rompue; il existe toujours assez de points de con- 
tact et de liaison , pour que le mouvement im- 
primé par l'expansion , puisse se communiquer de 
Tune de ces parties à l'autre, et faire avancer 
toute la masse. 



57. 



VH MOT SUR LES GUiCES BOREALES. 

Je m'étais proposé de ne traiter dans ce mé- 
moire que des neiges perpétuelles des Alpes , et 
particulièrement de celles du Valais. Cependant 
je ne saurais abandonner ce sujet sans dire un 
mol des neiges et des glaces permanentes des con- 
trées boréales. 

Comme je n'ai visité aucun des pays situés sous 
les hautes latitudes du Nord, je me trouve dans 
rimpossibilité de rapporter mes propres observa- 
tions. Je n'abuserai pas non plus du loisir et de 
la patience de mes lecteurs, par une répétition de 
faits qu'ils connaissent déjà par la relation des 
voyages entrepris dans les mers du Nord, au 
Spitzberg^, sur les côtes du Grœnland, dans 



* H' Martins , membre de la Commission du Nord , vient de publier un 
travail infininieDt intéressant sur les neiges perpétuelles du Spitsberg. Il est 
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VAsie et VAmérique septentrionale. Je me borne- 
rai donc à exposer en peu de mots Vidée que ces 
relations m'ont donnée de Fétat des glaces de ces 
contrées. Les faits rapportés par les voyageurs 
nous autorisent à diviser les glaces du nord en 
deux classes , que Ton pourrait désigner par les 
noms de glaces flottantes, et de glaces terrestres. 

Les glaces flottantes peuvent encore se distin- 
guer en deux espèces : 1® la glace produite par la 
congélation de Teau de la mer , et 2^, les frag- 
ments de glace détachés des vastes glaciers qui 
s'étendent de l'intérieur des terres jusqu'au bord de 
la mer et y font même saillie. 

La plus grande partie des glaces flottantes des 
mers du Nord appartiennent à la première sorte, 
tandis que la glace détachée des glaciers ne se 
trouve que le long des côtes , dans les golfes et les 
baies. La masse totale de ces fragments doit être 
petite en comparaison de celle qui a été formée 
par la congélation de Teau de la mer ; cependant 
on en rencontre des fragments d'un volume très- 
considérable*. 



inséré dans la Bibliothèque uaiverselle de Genève, Cahier d'Août 1840, 
pag. 139, sous le titre: Ohserçations êur les glaciers du Spitsberg , comparés^ 
à ceux de la Suisse et de la Norwége, 

* Seoresby , dans son voyage à la côte orientale du Grœnland , vit un 
nombre considérable de glaciers le long de la côte méridionale de la baie qui 
porte son nom. Ils en remplissaient les gorges et les vallées, et atteignaient. le 
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heé glaces terrestres se présentent sous troîs for- 
mes; savoir: 1^, en glace cimentant le diluvium; 

2*, en marais congelés ; et 3*^, en névés et glaciers. 

• 

Le diluvium cimenté par de la glace constitue 
le sol du nord de l'Amérique et de la Sibérie, à 
partir du 62™® degré de latitude environ ; c'est-à- 
dire que, dans ces contrées, à quelques pieds sous 
la surface du terrain , les terres , les sables et les 
graviers sont toute Tannée cimentés par de la 
glace. Ce diluvium est recouvert par une couche 
plus ou moins épaisse de humus, qui nourrit une 
végétation forte et variée*. 

J'envisage comme des marais congelés ces vastes 
dépôts de glace tantôt pure, tantôt mêlée de sable 
et d'argile, qu'on rencontre dans la partie occi- 
dentale de la côte nord de l'Amérique, particuliè- 
rement dans la baie d'Eschscholz , et dans le nord 
de la Sibérie , à l'embouchure du Jénisey , de la 
Lena, de l'Alazeia, etc. Ces glaces, comme tout 
le monde le sait, renferment une quantité prodi- 
gieuse d'ossements et de dents fossiles d'éléphant 



bord de la mer. Il attrioue à ces glaciers la grande quantité de blocs de glace 
cpi flottaient dans cette baie. Il en remarqua plusieurs dont il estime l'épais- 
seur à iOOO pieds, et la circonférence à un mille anglais. SCORESBY. Tra- 
duction allemande par Kries, pag, 242. 

* Voyez la relation classique du voyage autour du monde par W Ermann. 
Vol. m. 
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et de rhinocéros. {Elephiis primigeniusli\umenh. et 
Rhinocéros Utichorinus Cuv.). Oa y troovc même 
des portions de ces animaux dont la chair, la 
peau et le poil sont parfaitement conservés ^ 

On pourra demander pourquoi ces marais se 
sont conservés à Tétat de glace ordinaire , au lieu 
de se changer en glaciers? Je répondrai que cette 
glace a été formée par la congélation de masses 
d'eau , et non par celle de neiges imbibées d*eau. 
En conséquence , dès son origine , elle a été com- 
pacte et exempte de fissures^ et, par ce fait, privée 
des conditions nécessaires pour absorber de Teau, 
pour se dilater, pour prendre du mouvement, ou 
en un mot, pour se changer en glacier. Les bulles 
d'air qu'elle renferme , ne peuvent remplacer les 
fêlures ou fissures capillaires, puisqu'elles ne 
communiquent ni entr'elles ni avec la surface ; 
par conséquent , elles ne peuvent pas absorber 
l'eau , ni la transmettre à l'intérieur de la 
masse (§. 6). 

Les glaces des régions boréales se présentent 
encore sous forme de véritables glaciers. M"^ Mar- 
tins a fort bien fait connaître ceux des îles du 
Spitzberg, et nous venons de rappeler que M^ Sco- 
resby en a vu un grand nombre sur les côtes 



* Cuviep recherches sur les ossements fossiles. Herrmann de Mcyer Pa- 
lœologica. 
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orientales du Grœnland, où, comme au Spitzberg, 
ils fournissent leur tribut aux glaces flottantes. 

Ces glaciers ont exactement la même origine 
que ceux des Alpes, Ils ont été également des néçés , 
qui, par l'absorption de Feau et par sa congélation, 
se sont peu à peu convertis en glaciers (g. ï)« 

On pourrait objecter à ce mode de formation 
que la condition essentielle pour que ce change- 
ment s'opère, savoir, celle d'une alternative de 
dégel et de gelée , occasionnée par la différence 
de la température du jour à celle de la nuit, 
n'existe pas dans ces contrées , où , durant la plus 
grande partie de l'été , le soleil ne disparaît pas 
sous l'horizon par conséquent , ce changement 
périodique de température ne devrait pas y avoir 
lieu. 

Nous répondons à cette objection qu'il doit y 
avoir également là des changements de tempéra- 
ture mais d'une manière moins régulière que chez 
nous. On sait que, durant l'été, la chaleur sous 
ces hautes latitudes est assez intense , non seule- 
ment pour opérer une fonte considérable de neige, 
mais aussi pour réveiller et faire prospérer une 
végétation beaucoup plus variée et beaucoup plus 
abondante que celle de la région nivale des Alpes, 
où cependant le sol dégèle tous les étés , s'il n'est 
pas recouvert par des névés ou des glaciers. L'île 
deMelville a fourni au Capitaine Parry 67 es- 
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pëces de plantas phanérogames. Le Capitaine Sco* 
resby en a récolté 58, seulement sur une petite 
étendue de la côte de la baie de Scoresby. Ce 
même navigateur et le Cap. Sabine ont rapporté 
du Spitzberg 28 espèces; et M*" Marti ns y en a 
trouvé S7, parmi lesquelles il y a 7 espèces de 
Draba et 10 de saxifraga^ tandis queM^ Heer ne 
compte que 12 espèces phanérogames dans la ré- 
gion nivale des Alpes*. 

Si Ton réfléchit qu'au Spitzberg, pendant Tété, 
il pleut jusque sur les cimes les plus élevées des 
montagnes , et que néanmoins la température 
moyenne du mois le plus chaud de ces îles n'est 
que de T/^Q degrés centigrades ^, on concevra ai- 
sément que , malgré la présence continuelle du 
soleil surThorizon pendant Tété, un brouillard, 
un nuage qui en intercepte l'éclat, doit immédia- 
tement provoquer un abaissement le température 
suffisant pour opérer la congélation de l'eau ab- 
sorbée. Ainsi , pendant l'été , les brouillards et le 
ciel couvert produisent sur les glaciers des con- 
trées boréales, le même efïet que les nuits durant 
cette saison dans les pays méridionaux. 



' Scoresby's Account of the arctic régions Tom. I. pag. 123 et suiv. Sco- 
resby ouY. cit. pag. 358. — Ernesti Meyer de planti* Labradoricis libri très. 
Lipsiœ 1830. Heer Beitrâge zur Pflanzengeographie. Zurich 1835. Biblio- 
thèque universelle vol. 55. 

' Ermann Voyage etc. Tom. III. pag. 253. 
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DU TERRAIN ERRATIQUE. 



', 38. 



DEmriTiOM. 



On donne le nom de terrain erratique^ à des frag- 
ments de roches que Ton rencontre à des distan- 
ces quelconques des montagnes d'où ils ont été 
détachés, et dont le mode de transport est encore 
problématique pour beaucoup de géologues. S'il 
est probable que ce transport a été opéré par des 
agents qui existent encore aujourd'hui , il est évi- 
dent que leur action n'a plus lieu sur une échelle 
aussi grande qu'à Tépoque où ils ont effectué ces 
déplacements. 
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D'après celte définition , dont je reconnais toute 
l'imperfection, on n'envisage pas les éboulements 
comme appartenant au terrain erratique, parce 
que l'on connaît la cause du déplacement qui les 
a produits. De plus, rien n'empêche quedesébou- 
lements aussi considérables que ceux qui ont eu 
lieu dans les temps les plus reculés , ne puissent 
se renouveler de nos jours, et cela sans qu'un 
changement dans l'état normal du globe soit né- 
cessaire. 

Les débris de roches qui constituent le terrain 
diluvien et alluvien , ne sont pas censés non plus 
en faire partie, quoiqu'on les trouve très-fré- 
quemment à des distances infiniment plus grandes 
de leur origine , qu'on ne trouve les débris erra- 
tiques. 

Le motif de cette exclusion se fonde sur ce que 
le mode de transport des débris alluviens et dilu- 
viens n'e^t point problématique ; en effet on re- 
connaît de la manière la plus évidente q^ie ce 
transport a été opéré ipar les eaux. 

Il est superflii de faire observer que les courants 
d'eau qui ont transporté et déposé le diluçium doi- 
vcint avoir été beàucou[p plus considérables que 
les rivières adtuelles qui ont donné Heu aux dé- 
pôts d'alluçiuni, et qui en forment encore tous les 
jours. 
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g. 39.- 

vÉmomnuL'nom, 

Le gros volume des fragments de roche que 
Ion rencontre parmi les débris erratiques, a 
donné lieu à Thabitude de désigner ce terrain par 
le nom de blocs erratiques; car ce sont les gros 
blocs qui, les premiers, ont attiré l'attention des 
géologues sur cet intéressant phénomène. Mais 
cette dénomination est inexacte et par conséquent 
mal choisie; car le mot bloc emporte toujours 
ridée d'un gros volume, et cependant on trouve 
du isable et même le limon le plus fin à Tétat erra- 
tique. Par conséquent je n'emploierai l'expression 
hloes erratiques que lorsqu'il s'agira réellement de 
fragments de gros volume, atteignant un ou deux 
pieds cubes; je donnerai aux menus débris le 
nom de gracier, de sable et de limon erratiques; je 
désignerai enfin par le nom de terrain erratique, 
1 ensemble de ces fragments , sans avoir égard à 
leur volume, ni à leur nombre. 

§. 40. 

ailTÉREHCE EHTRE U: TERRAIH ERRATIQUE ET LES TERRAINS 

DILUVIENS ET AIXUVIENS. 

Le terrain erratique se distingue du terrain 



diluvien et du terrain alluvien par les caractères 
suivants : 

1) Les débris qui constituent le terrain errati- 
que , ne diminuent pas de volume à proportion de 
Téloignement où on les trouve des montagnes d'où 
ils ont été détachés; tandis que les débris des 
terrains transportés par les eaux , augmentent de 
volume à mesure que Ton s'approche du lieu de 
leur origine. 

2) Beaucoup de fragments erratiques , bien que 
transportés fort loin , ont néanmoins conservé la 
surface raboteuse, ainsi que les arêtes et les 
angles vifs et tranchants ; en revanche les débris 
formant le terrain diluvien et le terrain alluvien, 
ont la surface lisse, et leur forme est communé- 
ment arrondie. Lorsqu'on en trouve d'anguleux' 
ce qui du reste n'arrive pas souvent , les parties 
saillantes en sont toujours émoussées. Enfin , 

5) Les dépôts erratiques sont rarement strati- 
fiés, tandis que le diluvium et l'alluvium le sont 
presque toujours. D'ailleurs les dépôts erratiques, 
lors même qu'ils sont stratifiés, se distinguent 
toujours des autres dépôts de transport par le 
nombre de fragments anguleux et bien conservés 
qu'ils renferment. 
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AOE REUkTIFk 

Le terrain erra li que proprement dit a été formé 
pendant l'époque diluvienne. Il paraît que la for- 
mation en a commencé peu de temps après le 
dernier soulèvement des Alpes , et qu'elle a con- 
tinué jusqu'à la fin des dépôts diluviens. 

Biei>plus, comme nous le ferons voir plus tard 
(g. 84) , elle continue encore aujourd'hui, mais 
sur une échelle infiniment petite. Il résulte de là 
qu'on trouve ce terrain superposé à toutes les 
roches d'une date antérieure au diluvium , qu'il 
recouvre même fréquemment ce dernier, qu'il en 
est recouvert à son tour, et que, dans certaines 
localités , il repose sur des dépôts allu viens (§. Sh}. 

VATURE DE0 AOCBEB QUI COMPOSENT U: TEBRAIN ERRATIQE» 

Les. débris qui constituent le terrain erratique 
de la plus grande partie ds la Suisse occidentale, 
proviennent de roches qui se trouvent toutes en 
place dans la grande vallée du Rhône et dans ses 
vallées latérales. Ainsi, l'on reconnaît parmi ces 
débris les granités, les gneis et les schistes tal- 
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queux et amphiboliques des montagnes qui bor- 
dent le glacier du Rhône ; les granités talqueux 
verdâtres de la vallée de Binnen ; les schistes mi- 
cacés avec grenat des environs du Simplon ; les 
euphotides ou gabbros de la vallée de Saas ; les 
serpentines et les gneis à gros cristaux de felds- 
path des vallées de Saint Nicolas et d'Hérens ; les 
schistes chloriteux de la vallée de Bagne et de 
celle du Saint Bernard; les granités à gros cris- 
taux de feldspath de la vallée de Ferret ; les grau- 
wackes et les psammites rouges de la montagne 
de Foully; les poudingues de V^llorsine; les 
gneis de Catogne et de la montagne des Follater- 
res ; les calcaires des environs de Saint Maurice 
et de Bex , etc. , etc. 

Le Jorat^ même a fourni son tribut au terrain 
erratique ; car on trouve des blocs de gompholite 
(Nagelfluh) près d'Attalens , d'Ecoteaux , d'Oron, 
de Rue , et même dans les environs de Moqdon et 
de Payerne. 



* Le Jorat est un petit système de montagnes , ou , plus exactement , un 
plateau élevé appartenant à la fordH|tion de la molasse. Il est situé au pied 
des Alpes, sur le bord septentrional du lac Léman. Son sommet le plus élevé, 
qu'on nomme le Pèlerin , est formé de gompholite et sa hauteur au-dessus de 
la mer est de 3300 pieds , d'après les mesures barométriques de mon excel- 
lent ami AfBaup. Le Pèlerin est par conséquent à 2148 pieds au-dessus 
du lac. 
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Le gypse, quoique passablement répandu dans 
le Valais , ne se trouve pas parmi les débris erra- 
tiques, parce qu'il est trop destructible ; i) se brise 
facileoienlf et, mis en contact avecTeau, il finit 
par se dissoudre» 

Le Jura a peu ou point contribué à la formation 
du terrain erratique de la vallée du Rhône, car 
ce n'est que sur son flanc et à son pied , qu'on 
trouve des fragments de roches^ j urassiques, mêlés^ 
aux roches venues du Valais. Il a en^ revanche 
fourni beaucoup de diluvium , mais celui-ci , du 
côté du midi , ne s'éloigne guère non plus du pied 
de cette cbaiine. Ce seul fait prouve déjà que la 
direction de l'agent qui a opéré le transport des^ 
débris erratiques , a été du midi au nord, c'est-à- 
dire dea Alpes au Jura« Ainsi nous ne trouvons 
pas non plus en Suisse de fragments de roches 
venant de contrées encore plus septentrionales, 
comme par exemple des. Vosges, du Kaiserstubl^ 
de la Forêt-Noire , etc. 



43. 



La forme des fragments erratiques, dépehdant 
principalement delà structure de la roche, n'offre 
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rien de constant. Ainsi les roches schisteuses, 
comme.les micaschistes, les stéaschistes, iesgneis, 
les calcaires micacés, etc. , se présentent ordinai- 
rement en fragments prismatiques aplatis. Les 
roches non stratifiées ou disposées par strates fort 
épais, comme les granités, les euphotides, les 
serpentines, lespoudingues, lesgompholites, les 
calcaires compactes, etc. , offrent des formes cu- 
biques ou polyédriques. 

L'état de conservation de la surface et des par- 
ties saillantes de ces fragments est plus impor- 
tant à connaître que leur forme. Les uns ont les 
angles emportés, les arêtes écornées et émous- 
sées, et la surface plus ou moins frottée; il y en 
a même qui ont pris entièrement Taspect des 
cailloux et des galets de rivières, de façon que 
sans le secours des circonstances accompagnantes, 
il serait souvent impossible de les distinguer des 
matériaux qui constituent les terrains diluviens 
et alluviens. Les autres au contraire , ont les 
arêtes et les angles parfaitement conservés; à 
peine y remarque-t-on quelque écornure'; leur 
surface , également intacte , offre encore les as- 
pérités de la cassure fraîche. 

Les fragments arrondis et usés par frottement 
sont généralement plus nombreux que les autres ; 
cependant il n*est pas rare de rencontrer des dé- 
pôts dans lesquels les fragments anguleux prédor 
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minent de beaucoup. Ainsi, par exemple, la 
bande de terrain erratique qui se trouve au-des- 
sus et près du bourg de Monthey en Valais , pré- 
sente , sur une longueur de ^4 de lieue et sur une 
largeur dç 500 à 800 pieds, une accumulation de 
blQÇS de granité dont la plupart ont les surfaces, 
les arêtes et les angles bien conservés. Il en est de 
même du groupe de blocs granitiques de la mon- 
tagne de Plan- y-Beuf près d'Orsieres; de la bande 
de blocs calcaires qui dès le vignoble, dit le Chêne, 
fiu-dessus de Bex , s'étend sur une lieue de Ion* 
gueur jusque près du Village d'Ollon , etc. 

Nous pourrions encore indiquer d'autres loca-r 
lités QÙ Ton observe ces exceptions ; mais en thèse 
générale, nous le répétons , les blocs arrondis et 
frottés sont plus communs que les autres. Par 
conséquent nous ne saurions admettre avec M'^ 
Âgassiz^ que les blocs erratiques que Ton trouve 
sur le Jura, soient tous anguleux. J'ai suivi le 
terrain erratiquedu Jura, dèsSoleureà Neuchâtel, 
et dès le Val de Travers jusqu'au Pays de Gex. 
J'ai apporté la plus grande attention à l'examen 
des phénomènes qu'il présente, et j'ai partout 



* Lettre de M' Agassiz en date du 2 Octobre 1837, adressée à rinslitut 
de Frs^nce et ipsérée dans le N° 2907 du Feuilleton du Temps ; et celle qui a 
été publiée dans la bibliothèque universelle de Genève N° 22. pag. 417. 
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trouvé plus de débris arrondis, usés et frottés, que 
de ceux qui ne le sont pas. Si Ton ne considère 
que les blocs de gros volume, il n'y a pas de doute 
qu'ils ne soient généralement plus anguleux et 
mieux conservés que les petits ; mais cet accident 
n'est point propre à la seule contrée dont je viens 
de parler ; il se retrouve sur toute l'étendue du 
terrain erratique. En effet, on trouve non seule- 
ment sur le Jura , mais aussi dans les Alpes et 
dans la plaine de la Basse-Suisse, les gros bloc& 
généralement mieux conservés que les petits. Oa 
pourrait presque dire que leur degré de conser* 
vation est en raison directe de leur volume. Nous 
ferons connaître plus tard (§. 80 c.) la cause de 
cet accident remarquable. 



VOIiUMB DES rRAGMEHTB ERRATIQUES. 

On conçoit aisément que les roches dures et 
peu fissurées, comme les granités, les gneis, les 
poudingues, etc., doivent fournir généralement 
les blocs les plus volumineux; et que les roches 
tendres et fendillées, comme par exemple les 
schistes argileux, marneux et talqueux, les cal- 
caires , les serpentines , etc. , doivent se trouver 
pour l'ordinaire en fragments plus petits. Les 
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roches qui ont fourni les blocs les plus'gros , sont : 
le granité talqueux de la vallée de Binnen ; le 
granité de la vallée de Ferret, le gneis de la mon- 
tagne de FouUy et de celle de Catogne. Les gros 
blocs calcaires que nous aurons occasion de citer, 
ne présentent que des cas exceptionnels. 

Le volume des fragments erratiques varie con- 
sidérablement. On en trouve qui ne sont que de 
la poussière impalpable, et il en est qui atteignent 
un volume de plus de cent toises cubes. 

Je vais indiquer quelques blocs qui m'ont 
frappé par leur volume. 

Près de ma demeure aux Devens , il y a sur le 
flanc septentrional d'une petite montagne de 
gypse , appelée le Montet , un bloc calcaire pro- 
venant des montagnes qui bordent la vallée de 
TAvançon. La longueur moyenne de ce bloc est 
de 5Ï pieds, sa largeur de k9 , et sa hauteur de 
61 pieds; il offre par conséquent un volume de 
161,000 pieds cubes. Les arêtes et les angles sont 
peu émoussés. C'est le plus grand bloc erratique 
que je connaisse. Comme il n'a pas de nom par- 
ticulier , et que je serai dans le cas de le mention- 
ner encore quelquefois, je le nommerai le Bloc- 
monstre, 

Le bloc granitique dit la Pierre-du-Trésor , sur 
la montagne calcaire de Plan-y-Beuf , près d'Or- 
sîères, a plus de 100,000 pieds cubes; sa base 
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étant cachée par d'autres blocs, on ne peut pas 
évaluer exactement son volume. Le plus gros des 
trois énormes blocs de granité talqueux, yenant 
de la vallée de Binnen , et situés à Steinhof près 
de Seeberg dans le Canton de Berne, offre un 
volume de plus de 61,000 pieds cubes. La Pierre des 
Marmettes ^ au-^dessus de Monthey , a 65 pieds de 
longueur, 32 de largeur et 30 de hauteur. Son 
volume est dooc de 60,480 pieds cubes. C'est un 
bloc de granité de la vallée de Ferret. Il y a en- 
core dans la même localitté quelques blocs de 
20,000 à 50,000 pieds cubes, et un grand nombre 
de 8,000 à 10^000 pieds cubes. Tous ces blocs 
viennent de }^ vallée de Ferret, et ont dû faire an 
moins l;i. lieues de chemin. 

La Pierra-Bessa est un bloc calcaire de 42,000 
pieds cubes, situé à environ 400 pieds du Bloc- 
monstre. Il provient également de la vallée de 
TAvançon*. 

La Pierre à £o/ au-dessus de Neuchâtel a, d'au- 
près M"^ de Buch, SO pieds de longueur, 20 pieds 
de largeur et 40 pieds de hauteur, par conséquent 
40,000 pieds cubes. C'est un bloc de granité à 
petits grains de& environs dfi Martigny. 

' Dans, mon mémoire sur le transpqrt, des blocs erratiques , le Yolurae de 
ce bloc est évalué à 8 toises. Il y est dit également que le même bloc vient das 
montagnes qui dominent Lavey et Saint Maurice. N'ayant plus le manuscrit 
sous la main , j'ignore d'où a pu proyenir cette doublé erreur. 
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Tj?l pierre de Milliet ^ à une demi-lieue au-dessus 
du village de Mont-la-Ville , au pied du Jura , est 
un bloc de granité de Ferret de 12,500 pieds 
cube s. 

L'un des blocs calcaires qu'on exploite à Pterre- 
VieilUs près du Lac de Bret, pour en faire de la 
chaux, a 12,000 pieds cubes. Il vient des Alpes 
calcaires du Bas^Yalais. 

Enfin la Pierre de Condy , situé à côté du village 
de Provence, sur le flanc du Jura au-dessus de 
Vauxmarcus, est un bloc de granité talqueux de 
la vallée de Binnen. Son volume est de 3600 pieds. 

Il serait aussi ennuyeux qu'inutile d'étendre 
davantage la liste des gros blocs erratiques. Ce 
que nous en avons dit est suffisant pour faire 
voir qu'il existe d'énormes blocs dans presque 
toutes les contrées occupées par le terrain er- 
ratique. 

Mais le nombre en diminue journellement dans 
toutes les localités où l'industrie fait des progrès. 
Les défrichements en font disparaître beaucoup 
toutes les années. Dans les contrées où le sol con- 
siste en molasse et où par conséquent on ne trouve 
pas de pierres dures , les débris erratiques sont 
extrêmement recherchés pour moellons, pour 
pierres de taille, pour meules de moulin, pour 
matériaux de routes, etc., En outre, les blocs 
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calcaires sont de plus en plus détruits par les fai- 
seurs de chaux S 



45. 



AB8EIICS DE TRIAGE BELOH LE TOLUaiE. 

Le terrain erratique présente le fait remar- 
quable que les fragments de roches dont il est 
composé, n'ont éprouvé aucun triage d'après leur 
volume; c'est-à-dire, qu'ils ne diminuent pas de 
volume en raison de Téloignement où ils se trou- 
vent du lieu de leur origine. 

Ainsi, par exemple, les blocs de Steinhof près 
de Seeberg sont du nombre de ceux qui ont fait 
le plus de chemin ; la bonne description que M^ 
Studer a donnée de la nature de la roche, m'a- 
vait fait soupçonner qu'elle pouvait bien être du 
granité talqueux de la vallée de Binnen. Pour 
m'en assurer, j'ai visité ces blocs surprenants, et 
j'ai en effet reconnu que cette roche est absolu- 
ment celle dont sont formées les hautes montagnes 
qui séparent cette vallée de celle d'Antigorio *. 



' Depuis 27 ans que j'habite la vallée da Rhône , la diminution des blocs 
erratiques, par les causes que je viens d'indiquer, y est déjà bien sensible. 

' Ce granité constitue les sommités du Pachterhorn , du Gieschenhorn , dti 
Trifthorn et du R'âmihorn. 
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Le chemin que ces grandes masses ont dû faire 
pour arriver à Steinhof , est d'ienviron 60 lieues. 
Le volume du plus gros bloc, comme nous l'a- 
vons indiqué plus haut (§. kk) , est de 6i^000 
pieds cubes, et néanmoios ils ont tous les arêtes 
et lés angles parfaitement conservés* 

La Pierre à Bot, au-desfiusde Neucbâtel, est un 
bloc de granité à petits grains passant à Tétat de 
goeis. La localité la plus rapprochée où cette 
roche se trouve en place , est l'arête des Follaterres 
à peu de distance au nord de Martigny. Dans la 
supposition que ce bloc vienne de là , il a dû par- 
courir 22 lieues, et son volume n'est pas de moins 
de 40,000 pieds cubes (§. 44). 

La pierre de Milliet au-dessus de Mont-la-Ville, 
étant du granité a ^ros cristaux de feldspath de la 
vallée de Ferret,, a du faire au moins 25 lieues 
pour arriver à Tendroit où elle se trouve. Son vo- 
lume est de 12,500 pieds (§. 44). 

Ces énormes blocs se trouvent tous sur la limite 
du terrain erratique, fait important à constater 
pour la théorie de leur mode de transport (Voy. 
g. 80). 

§• 46. 

DISPOSITION DU TERRAIN ERRATIQUE. 

Les dépôts de débris erratiques se présentent 
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sous difFérentes formes. Quoique ces formes ne 
soient pas toujours bien tranchées, et qu'il y ait 
fréquemment des transitions de Tune à l'autre, 
on peut néanmoins les diviser en trois classes, 
savoir : 

1) les dépôts éparpillés; 

S) les dépots accumulés; et, 

5) les dépôts stratifiés. 
Nous allons examiner successivement chacune 
de ces formes. 



. 47. 



DEPOTS SPARPILLEB. 



La forme que nous venons d'indiquer la pre- 
mière, est celle qu'on rencontre le plus fréquem- 
ment. Elle présente les fragments de roche, épar- 
pillés sur la surface du sol , et plus ou moins es- 
pacés. Il n'est même pas rare de trouver des blocs 
tout-à-fait isolés. 

Ces fragments sont ordinairement couverts de 
terre et de végétation; souvent même on ne par- 
vient à les reconnaître qu'accidentellement par 
les fouilles que l'on fait dans divers buts. Cepen- 
dant, lorsque de gros blocs se trouvent parmi ces 
débris, ils se voient fréquemment à nu, plus ou 
moins dégagés de terre. Cet accident se remarque 
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surtout dans les localités où les cultures n'ont pas 
encore trop changé la surface du sol. Comme, vu 
.leur dureté et leur volume, ils auraient trop 
coûté à détruire , on les a souvent respectés par 
cette raison. 

Les contrées de la Basse-Suisse où •l'on ren- 
contre encore le plus fréquemment des dépôts 
éparpillés, sont, par exemple, la portion du Can- 
ton de Fribourg située entre la Glane et la Sionge, 
le plateau du Jorat, les environs de Lassarraz, 
d'Orbe , de la Brétonnière, le plateau de Premier, 
les environs de Nyon , etc. Dans la grande vallée 
du Rhône, on en trouve dans les environs de Bex, 
de Martigny, de Sion , de Sierre, de Brigue, etc. 
Mais, nous le répétons, ces blocs, surtout ceux 
de dimension moyenne, deviennent de jour en 
jour plus rares par les causes que nous avons déjà 
indiquées (g. kk). 

Nous devons encore ajouter que ces débris épar- 
pillés sont fréquemment recouverts de diluvium. 
Dans ce cas, on ne peut les reconnaître qu'à la 
conservation des angles et des arêtes , et surtout 
à leur volume hors de proportion avec celui des 
matériaux dans lesquels ils sont ensevelis. Les ra- 
vins qui sillonnent le plateau diluvien entre le lac 
Léman et le Jura , (du côté de L'Isle, de Bière, 
d'Aubonne et de Begnins) permettent de voir cet 

10 
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accident dans les couches supérieures du dilu- 



Yium. 



. kS. 



DEPOTS ACCUMULES. 



La seconde forme qu'on trouve dans la disposi- 
tion du terrain erratique, est celle où les frag- 
ments, au lieu d'être éparpillés, sont réunis et ac- 
cumulés en nombre plus ou moins considérable. 
Ces accumulations offrent exactement la même 
configuration et les mêmes accidents que les mo- 
raines; c'est-à-dire, qu'elles se présentent sous 
une forme allongée, semblable à celle d'une digue, 
ou qu'elles constituent des monticules coniques 
et isolés. 

Si le sol est horizontal ou peu incliné, leur pro- 
fil est celui des moraines que nous avons repré- 
sentées Fig. VII. et Fig. XI. La forme des mo- 
raines multiples se rencontre souvent parmi ces 
accumulations. Cet accident se présente fréquem- 
ment dans les environs de Bex, de Sion , de Sa* 
vièse, d'Orsières, etc. 

Lorsque les dépôts accumulés se trouvent sur 
un terrain en pente, leur profil se rapproche de 
la Fig. IX. Ils forment alors des bandes ou des 
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ëcharpes longeant le flanc de la montagne qui les 
supporte. 

Enfin on trouve aussi ces débris entassés de 
manière à former des monticules isolés, plus ou 
moins coniques. On ne saurait toujours recon- 
naître ai ces cônes sont les restes d'un dépôt jadis 
plus considérable , mais disloqué et dégradé plus 
tard par les torrents , ou bien , s'ils ont eu cette 
forme dès le commencement. Dans ce dernier cas, 
on pourrait les comparer aux dépôts formés par 
les moraines superficielles (g. 20) qui , lorsqu'elles 
atteignent le pied du glacier sans s'être préala- 
blement élai^ies, déposent leurs matériaux sur un 
seul point. 

L'intérieur des dépôts accumulés offre jusque 
dans ses moindres détails la même structure que 
les moraines. C'est toujours un mélange confus de 
fragments de toutes dimensions, entassés les uns 
sur les autres sans ordre quelconque. Des blocs de 
plusieurs milliers de pieds cubes sont confondus 
pêle-mêle avec de menus débris, du gravier, du 
sable et même du limon. On n'y remarque aucune 
apparence de triage ; le gros et le menu se ren- 
contrent aussi bien dans la partie supérieure du dé- 
pôt que dans l'inférieure. Des fragments anguleux 
et bien conservés sont indistinctement mêlés avec 
des fragments arrondis et frottés. On n'y découvre 
(les indices de stratification que lorsque ces dé- 
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pots passent à la forme que nous décrirons dans 
le §• suivant. 

La surface de ces amas est ordinairement cou- 
verte de terre et de gazon ; ça et là de gros blocs 
y font saillie \ 

Les dépôts accumulés sont très-communs'dans la 
grande vallée du Rhône et dans les vallées laté- 
rales. On les rencontre surtout sur les flancs des 
montagnes, où, selon le degré de pente, ils se 
présentent sous forme de digues ou sous celle de 
bandes. On en trouve encore sur le plateau du 
Jorat, et même dans les environs de Lausanne, 
où M"^ Venetz a remarqué un vaste dépôt en forme 
de digue , qui s'étend de cette ville jusqu'au-delà 
de Morges. 

Mais plus au nord , c'est-à-dire, dans la plaine 
proprement dite de la Basse-Suisse, je n'en con- 
nais pas un seul. On ne les retrouve que sur le 
flanc même du Jura, principalement entre Beaul- 
mes et Concise. A l'est du premier de ces villages 
et à rOuest du second , le nombre des fragments 
erratiques allant en diminuant, les bandes de- 



^ Dans les contrées où le climat permet de cultiver la vigne , les dépôts 
erratiques sont très-recherchés pour ce genre de culture , qui y réussit par- 
faitement. Beaucoup de vignes de Sierre, de Sion, de Bex, d'Ollon, d'Yvorne 
et de Lavaux sont plantées Sur ces sortes de dépôts. Vu la légèreté du sol , 1« 
raisin rouge y vient très-bien . 
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viennent moins considérables, et finissent par 
prendre la forme des dépôts éparpillés décrits 
g. 46. 

Les dépôts accumulés sont très-fréquents et d'un 
volume considérable, sur le flanc des montagnes 
qui bordent le lac Léman au Sud. On peut les 
suivre dès les hauteurs qui dominent Saint Gin- 
golph , en passant par PJan-Tholon et Saint Paul 
au-dessus d'Evian, jusqu'à la rencontre de la 
vallée de la Drance du Chaulais. 



a. 49. 



DEPOTS STRATIFIÊBa 



Enfin la troisième forme sous laquelle le terrain 
erratique se présente , est celle où les matériaux 
sont disposés par strates ou couches. Ces couches 
sont ordinairement courtes et épaisses, et conser- 
vent rarement une épaisseur égale sur. une étendue 
tant soit peu considérable. Elles se terminent 
promptement en coin. Le grand nombre de frag- 
ments anguleux et bien conservés que Ton trouve 
dans ces sortes de dépôts , est ce qui les distingue 
essentiellement des dépôts diluviens et alluviens, 
lesquels n'en renferment que peu ou point. Enfin, 
les dépôts stratifiés présentent tous Us caractères 
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du diluyium glaciaire que nous avons décrit plqs 
haut (g. 24). 

Les strates sont tantôt horizontaux , tantôt in-r 
clinés parallèlement à la pente du sol sur lequel 
ils se trouvent. Cependant, un dépôt de ce genre 
situé dans les environs des bains de Lavey, et 
connu dans la contrée sous le nom duSexde terre, 
fs^ît exception à cette règle , car ses couches s'in- 
clinent sous un angle de k(f contre le flanc de la 
montagne qui les supporte. 

Les dépôts stratifiés se rencontrent à l'entrée de 
la plupart des petites vallées qui aboutissent à la 
vallée du Rhône ou aux grandes vallées latérales. 

Souvent il suffit, pour occasionner cet accident, 
d'une légère dépression sur le flanc d'une mon- 
tagne , dépresssion qui mérite à peine le nom de 
vallon. 

Ainsi nous trouvons ces sortes de dépôts à l'en- 
trée de la petite vallée de la Grionne, de celles de 
Panex , de l'AlHaz , de la Veveyse et de tous les 
vallons qui descendent du plateau du Jorat vers le 
lac Léman. Il arri\e même que ces débris pénè* 
trent assez avant dans la vallée, où ils recouvrent 
les flancs des montagnes dès le pied jusqu'à une 
grande hauteur. 

On n'en rencontre point à l'entrée des grandes 
vallées latérales, telles que, par exemple, celles 
du Trient , d'Èntremont , d'Hérens , de Viége , de 
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Binnen, etc.; mais on en trouve fréquemment 
dans Vintérieur de ces vallées, surtout dans les 
localités où elles sont rejointes par d'autres vallées. 
Lorsque ces dépôts sont considérables , on les 
désigne dans la Suisse française par le nom de 
Rouçines (mot patois qui signifie ravin) , à cause 
de la facilité avec laquelle les eaux y creusent des 
ravins. C'est à cette dernière circonstance quit 
faut attribuer ces sortes de pyramides ou de cy- 
lindres de débris, couronnés chacund'un gros bloc, 
que Ton trouve quelquefois sur les flancs des grands 
dépôts glaciaires. On conçoit aisémept leur niode 
de formation : le bloc préserve des pluies les dé- 
bris qui se trouvent au-dessous de lui , tandis que 
ceux qui ne participent pas à cet abri , sont peu à 
peu disloqués et emportés par les eaux du ciel. 
Mais néanmoins les agents atmosphériques par- 
viennent aussi à ronger insensiblement ces colon*- 
nés et A les amincir au point que , ne pouvant plus 
supporter le bloc qui en forme le chapiteau , 
elles finissent par s'écrouler. Il est rare d'en trou- 
ver qui soient entièrement dégagées et isolées : 
elles font ordinairement corps avec le massif de 
débris, c'est-à-dire, qu'elles, sont en quelque 
sorte attachées dans toute leur hauteur à l'escar- 
pement que présente le dépôt , de manière qu'on 
peut les comparer aux colonnes qui dans un édi- 
fice entrent dans les murs à la mode des pilastres* 
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Elles atteignent quelquefois une hauteur de 80 à 
iOO pieds, sur 12 a 15 pieds de diamètre. Les rou- 
vines de Villars et d'Arveye , dans la vallée de la 
Grionne, offrent quelques unes de ces colonnes 
qui sont parfaitement dégagées. Mais ce sont les 
environs d'Useigne, en face du village de Saint 
Martin dans la vallée d'Hérens, qui présentent le 
mieux cet accident, lequel, du reste, ne peut se ren-' 
contrer que lorsque les dépôts glaciaires sont 
composés principalement de menus débris légè- 
rement agglutinés par un ciment provenant de la 
dissolution de matières calcaires, et lorsque les 
gros blocs ne sj trouvent que disséminés en pe-f 
tit nombre. Les Colonnes d'Useîgne, comme on les 
appelle dans lepayç^ se trouvent précisément à 
Tendroit ou le glacier de Lénaret se joignait jadis 
à celui de Ferpècle *. 

Lorsque ces dépôts renferment beaucoup de 
fragments de roches calcaires, la chaux carbo^ 
natée , qui se dissout par l'infiltration des eaux, 
donne lieu à un ciment assez abondant pour ci- 
menter les débris, et pour changer toute la masse 
en une espèce de brèche caverneuse assez solide 
pour résister remarquablement bien à Faction 



* Le dessin que M' Frœbel a donné des Colonnes d'Useigne , présente 
très-bien cet accident. 



/ 
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destructive des agents atmosphériques. Les dé-r 
pots glaciaires de Stalden, de Sierre, de Cha- 
moson, d'Orsières, de Lavey, etc., présentent 
fréquemment ces sortes de brèches. 



50. 



«aOUTES DE BliOCa FORMES DE LA MEBIE ESPECE DE IIQC9E, 

L'un des faits les plus surprenants du terrain 
erratique est sans contredit l'accumulation ou la 
réunion d'un nombre considérable de blocs tous 
de la même espèce de roche. Ces blocs sont ta n^ 
tôt éparpillés sur le terrain , mais peu espacés, 
tantôt groupés en forme de digues , de bandes ou 
de monticules. Le dépôt de ce genre le plus re- 
msirquable que je connaisse, se trouve à ftOO pieds 
au-dessus du Rhône, sur le flanc d'une montagne 
calcaire (Lias) près de Monthey dans le Bas- Va- 
lais. C'est une bande de gros blocs qui a de ?00 à 
800 pieds de largeur, et V* de lieue de longueur. 
Elle commence à 10 minutes au-dessus de ce 
bourg, et s'étend horizontalement sur la pente 
de la montagne jusqu'aux précipices du Sex de 
Balme de Collombey. Elle est entièrement formée 
de blocs de granité à gros cristaux de feldspath, 
"gênant tous de la haute chaîne de montagnes qui 
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borde la vallée de Ferret du côté Nord Nord- 
Ouest , et qui n'est autre chose que la continua- 
tion orientale de la chaîne du Mont-Blanc. Par 
conséquent ces débris se trouvent à i 1 lieues au 
moins des montagnes d'où ils ont été détachés. 

Ces fragments étonnent autant parleur nombre 
que par leur volume. La Pierre des Marmettes 
dont nous avons indiqué plus haut les dimensions 
(g. 44), fait partie de cette bande; ce bloc est 
situé à-peu-près à son extrémité méridionale^. 
Quoique sa masse soit de 60,000 pieds cubes , Il y 
a là plusieurs autres blocs qui ne lui sont guère 
inférieurs en volume; beaucoup d'entreux ont de 
60 à 70 pieds de longueur, de 30 à 40 pieds de 
largeur, et de 15 à 20 pieds de hauteur. On en 
trouve un grandnombre de8,000 et delO, 000 pieds 
cubes. 

Ce blocs ne sont pas moins remarquables par 
leur belle conservation. Presque tous ont encore 
la surface raboteuse, et les arêtes et les angles lé- 
gèrement écornés. Quelques-uns sont fendus; 
mais la direction des fentes prouve jusqu'à Tévi- 
dence que ces ruptures sont le résultat d'une 
chute, et nullement d'un choc horizontal. Un 
énorme bloc de 6S pieds de k^ngueur est connu 
dans la contrée sous, le nom de la Pierre à Mour- 
guets; en tombant il a donné du coin sur un autre^ 
gros fragment , de manière qu'il s' est fendu hori- 
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zontalement dans toute sa partie supérieure. Une 
portion de Tangle est entièrement détachée , et le;s 
éclats se trouvent encore accumulés sur le bloc 
qui a reçu le coup. 

Un trè*-gros bloc , appelé la Pierre à Dzo, d'une 
forme irrégulière, polyédrique, est perché sur 
un autre ; mais il n'y est retenu que par un troi- 
sième bloc fort petit et fendu verticalement par 
la chute du premier; sans cet appui il se préci- 
piterait sur le bourg de Monthey. Il est absolu- 
ment impossible qu'un choc horizontal ait pro- 
duit de pareils accidents. 

Je ne crois pas commettre une exagération en 
comptant la bande des blocs erratiques de Mon- 
they parmi les objets les plus curieux , les plus 
remarquables , et les plus instructifs que Ton 
puisse trouver dans les Alpes. Ces bloc$ jetant 
beaucoup de jour sur la cause probable du trans- 
port des débris erratiques , nous invitons les géo- 
logues qui visitent la Suisse occidentale , à aller 
voir ce dépôt vraiment extraordinaire*. Nous re- 
commandons également cette course aux peintres 

paysagistes , et à toutes les personnes d'un esprit 



* W Jean Âiidré. De Luc a visité les blocs de Monthey et les a le premier 
mentionnés dans son Mémoire »ur pUuieurs espèces de roches éparses dans I9 
hassin de Genèçe, pag, 21 . Malgré cette visite , il s'efforce encore de défendre 
l'hypothèse des otHirants. 
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assez cultivé pour aimer la contemplation des 
grands phénomènes de la nature et pour savoir 
en jouir*. 

Les environs de la Saline des Devens présen.- 
tent dans une localité appelée les çigties du Chêne, 
et le long du village d'Antagne , des dépôts erra- 
tiques en forme de digues ou de bandes composées 
presque uniquement de la même espèce de roche. 
Ce sont des blocs d'un calcaire noir et compacte 
appartenant à la craie qui forme les hautes som- 
mités du fond de la vallée de TAvançon. Les blocs 
sont anguleux, peu usés, et les plus gros attei- 
gnent à peine 3000 pieds cubes. 

Un groupe peu étendu de blocs de la même na-. 
ture et de la même localité, est situé en face de 
ceux du Chêne sur le flanc septentrional de la 
petite montagne de gypse appelée le Montet. Ce 
groupe , d'une forme irrégulière, so distingue par 
le volume des blocs. L* Bloc-Monstre et la 



* L'^accès de cette localité ne présente aecune diffiScuIté. Les premiers gros 
blocs ne sont qu*à iO minutes de Monthey. On peut les parcourir en sç 
promenant , et jouir en même temps d'une vue magnifique sur les hautes 
montagnes de Bex et sur la belle plaine du Rhône ^ qu'on a à ses pieds. 
Quoiqu'il ne soit pas nécessaire de se faire accompagner par un guide , on ne 
fera pas mal d'en prendre un pour éviter de perdre du ten^s et de manquer 
peut-être quelques-uns des blocs les plus remarquables, tant par leur volume 
que par la singularité de leur position. On pourra se procurer un bon con-^. 
ductcur chez W Pache, aubergiste a. la Croix d'or à Aionthey. 
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Pierra-Bessa en font partie (g. kU). Il est à re- 
marquer que ces dépôts de fragments calcaires re- 
posent en> partie sur des blocs de granité, de gneis, 
de poudingues de Vallorsine et d'autres roches 
ori^inair<îs du Valais. 

L'énorme bloc, appelé la Pierre du Trésor, que 
nous avons cité (g. kU), fait également partie d'un 
dépôt erratique composé d'une seule espèce de 
roche. Cet amas de blocs de toutes les dimensions, 
commence presqu'au sommet de la montagne de 
Plan-y-Beuf , située au Sud-Sud-Ouest d'Orsiè- 
res, à l'angle de jonction de la vallée de Ferret 
avec celle de la Drance du Saint Bernard. Il des- 
cend de là en écharpe dans la direction du Sud- 
Est, et se termine à peu de distance au-dessus 
du village de Liddes. Mais l'accumulation la 
plus considérable de ces débris se rencontre près 
de la sommité de cette montagne; elle a un bon 
quart de lieue de longueur, et une largeur de 300 
à 400 pieds. Elle présente l'aspect d'une moraine 
multiple. Les blocs dont elle se compose, sont 
bien conservés : ils ont la surface raboteuse, ainsi 
que les arêtes et les angles plus ou moins tran- 
chants. Ils sont généralement très-gros. Il y en a 
beaucoup dont le volume se monte à plusieurs 
milliers de pieds. Le plus gros, la Pierre du Tré- 
sor, a plus de 100,000 pieds cubes. Il s'est brisé 
en 4 fragments, mais qui sont à peine déplacés. 
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La roche qui forme tous ces débris, est le granité 
à gros cristaux de feldspath qui constitue la chaîne 
de montagnes située entre la vallée de Ferret et 
celle de Chamounix. La position de ces blocs , à 
2755 pieds * au-dessus du sol de la vallée de Fer- 
ret, laquelle sépare la montagne de Plan-y-Beuf 
de cette chaîne granitique, est tout-à-fait con- 
traire à ridée de feu M"^ Murith ', qui attribuait 
ces blocs à tin éboulement parti de la Pointe 
d'Orny , une des sommités de cette même chaîne. 

Je citerai encore un dépôt erratique que m'a 
fait connaître M"^ Blanchet. Ces débris se trou- 
vent dans une localité appelée le Bois de la 
Chaux et située sur le plateau du Jorat à une 
demi-lieue au-dessus de Montagny près de Lu- 
try. Ce sont des blocs calcaires , provenant des 
montagnes du Bas-Valais, et gisant sur un sol de 
molasse. Plus ou moins espacés, ils occupent une 
étendue de terrain d'environ une demi-lieue 
carrée. Ils sont anguleux et généralement bien 
conservés. Leur volume n'est pas considérable : 
les plus gros ont à peine 5000 à 4000 pieds cubes. 

Si nous ne craignions pas de fatiguer nos lec- 
teurs, nous pourrions encore indiquer d'autres 



* D*après les observations barométriques de M' Baup , les Chalets de Plan- 
y-Be«f sont à 2583 pieds aa-dessns d'Orsièrcs<^-^v .v>*^ «t t^^X fi ,^*»^ 
' Saussure, Voyage dans les Alpes §. 1022. ^ '^' ^'^^ 
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dépôts erratiques formés d'une seule espèce de 
roche. Mais nous pensons que les exemples cités 
suffisent pour faire connaître ce fait intéressant. 
Nous ajouterons seulement la remarque « que les 
fragments qui composent les dépôts d'une seule 
espèce de roche , sont toujours mieux conservés 
que ceux qui forment les dépôts de roches d'es- 
pèces diverses et par conséquent de différentes 
localités. 



g. M. 

MMUnOM StHavUÈRE Dfi PLimiEimS SLOCS EREATIQUEI. 

Nous allons faire connaître les positions singu- 
lières de plusieurs gros blocs erratiques^ positions 
que Ton ne saurait expliquer par les hypothèses 
les plus.généralement reçues sur le mode de leur 
transport, sans tomber dans les plus grandes in- 
vraisemblances. Ainsi par exemple, la Pierre à 
Bot au-dessus de Neuchâtel, se maintient en équi- 
libre sur la plus petite de ses faces. C'est un bloc, 
comme nous l'avons déjà dit (g. kk)^ qui, d'après 
M"" de Buch , a 50 pieds de longueur , 20 de lar- 
geur, et 40 de hauteur. Il semble, en le voyant, 
qu'un léger effort suffirait pour le renverser sur 
UQÇ de ses faces qui en effet surplombe de 25 à 50 
pieds. Aucune des hypothèses proposées jusqu'à 
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ce joui* pour expliquer le terrain erratique^ tie 
saurait faire concevoir comment il a pu prendre 
cette position et s'y maintenir. 

La Pierra-Bessa , près de b(M|p^ demeure, présente 
une pyramide de 61 pieds de hauteur, dont la 
base est un triangle isocèle. Les deux côtés longs 
ont environ 58 pieds chacun, et le côté court , 52 
pieds. Elle est fendue verticalement du sommet 
à la base. La fente est assez large pour qu'un 
homme puisse s y introduire. Un fragment de 
moyenne grosseur, détaché de la partie supé- 
rieure est resté pris entre les parois delà crevasse. 
Cette rupture est évidemment le résultat d'une 
chute que le bloc a faite au moment où il a pris 
place. Cependant il n'est pas dominé par des ro- 
chers d'où il eut pu se détacher. Nous montrerons 
plus loin (§. 80) comment cet accident a du ar- 
river, et comment les deux moitiés, quoique n'é- 
tant pas appuyées par les côtés, ont pu rester de- 
bout. 

J'ai déjà fait connaître plus haut (g. 50) la sin- 
gulière position de la Pierre à Dzo près de Mon- 
they, je n'y reviendrai donc pas. Mais je men- 
tionnerai un gros bloc calcaire de 10 à 15 pieds de 
diamètre situé sur le flanc méridional du mon- 
ticule de Tourbillon, tout près du magasin à 
poudre de la ville de Sion. 11 a une forme irrégu- 
lièrement arrondie, quoique sa surface ne pré- 
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sente pas de marques évidentes de frottement. Son 
diamètre est d'une dizaine de pieds. Il se trouve 
presque sur le bord d'une pente excessivement ra- 
pide, et n'est appuyé^par trois points. L'un des 
appuis est un coin saillant de la roche en place, 
qui est un schiste talqueux fort quarzeux. Le se- 
cond est également un bloc de schiste talqueux 
fendu du haut en bas et évidemment détaché de la 
roche en place. Enfin le troisième appui est un 
grès quarzeux, caractérisé par quelques grains 
de quarz rose, et que je ne connais en place qu'à 
cinq lieues en amont de Sion, sur la rive gauche du 
Rhône , en face de la ville de Louëche. Le bloc 
calcaire est pareillement fendu dans toute sa hau- 
teur ; l'écart entre les deux moitiés n'est que de 
quelques pouces. La situation de ce bloc sur le 
bord d'une sorte de précipice , la manière dont il 
est retenu en place et la direction verticale des 
ruptures, soit du gros bloc lui-même, soit de 
l'un de ses appuis, toutes ces circonstances ré- 
unies prouvent jusqu'à l'évidence qu'il n'a pas été 
placé là par un courant, ni brisé par un choc ho- 
rizontal ; mais qu'il est tombé sur la place qu'il 
occupe, et que c'est en tombant qu'il s'est fendu , 
et qu'il a cassé l'un des blocs qui le soutiennent*. 

* Ce bloc très-curieHX par sa position , n'est qu^à un petit quart de lieue 
de la ville. Les personnes qui voudraient le voir , n^out qu'à demander le 
ehenûii de la Poudrière de Tourbillon, 

11 
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Je ne saurais passer sous' silence un trës-gros bloc 
de granité qui se trouve près d'Orsières dans une 
localité appelée la Li*blanckei Ce bloc est situé 
presqu'au sommet d'une pente rapide de calcaire 
talqueux, à environ 1500 pieds au-dessus du sol de 
la vallée. Il repose, comme sur une console, sur 
une saillie du rocher qui est à peine aussi large 
que le bloc. Quelques petites pierres lui servent 
de cale du côté dii précipice et empêchent ainsi 
qull ne tombe. On le voit très-bien du village 
d'Orsières^ où tout le monde le connaît sous le 
nom de la Pierre de la Li-blanche^ 



* J'ai reçu aujourd'hui (9 Rovemlbre) ttii« lettre de W le Chanoine Biselx, 
actuellement curé à Orsièreç, qui est si avantageusemeat ooftnu des physi^ 
ciens et des géologues, et qui, en 18299 présida de la manière la plus dis- 
tinguée la Société helvétique des sciences naturelles , réunie à Thospice du 
Grand Saint Bernard. Cette lettre contient des détails très-intéressants sur ce 
bloc erratique. Je m'empresse de les communiquer à mes lecteurs. Vmcî com- 
ment s'exprime cet exact observateur. 4 

» J'arrive aujourd'hui d'une visite que j'ai faite au bloc de granité de la 

> Li-blanche. Sa hauteur au-dessus du fond de la vallée , pris au niveau de 

> ma cure, est de 529 mètres. Le volume approximatif de oe bloc est de 425 
» mètres cubes. Ce qui distingue particulièrement cette pierre , c'est son gi*- 

> sèment ; elle est située sur un rocher de 45^ de pente, et n'a qu'un petit ap* 
» pui ; on peut la considérer comme un prisme à trois faces. Ce bloc repose 
» sur un de ses angles. S'il n'avait été déposé là d'une manière très-lente , il 

> n'aurait jamais pu s'y arrêter. On est saisi d'une espèce de crainte qu'il ne 

> tombe , quand on. passe dessous. Du côté d'en-haut , c'est-à-dire , au Sud 
» et à l'Est , il n'est nullement appuyé, car il surplombe d'un tiers de son vo- 
» lume au «oins. Si l'été prochain , vous venez ici pour monter à Ornex , il 
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Il existe encore d'autres blocs dans des positions 
semblables et avec des circonstances analogues, 
non seulement dans différentes localités des Alpes, 
mais aussi sur le revers du Jura, comme par 
exemple entre Bonvillars et Montbourget , entre 
Bullet et Sainte-Croix , etc. 



g. ^2. 



DuniBimoM t>m nmoMsns erratiques selon les 



On a prétendu dès longtemps, que les fragments 
des diverses espèces de rocbes qui constituent le 
terrain dont nous nous occupons , ne sont pas dis- 
tribués d'une manière égale ou uniforme dans 
la plaine de la Basse-Suisse et sur le revers du 
Jura; oi] , en d'autres termes, qu'il y a des roches 



* &iidra qae je vous invite à visiter ce minéral solitaire. La théorie de nos 

> vaUées occupées par d'énormes glaciers a pour moi quelque chose de si ex- 

> traordtnftire, que je sens une grande répugnance à y adhérer. Rien pourtant 
» ne me parlera aussi haut en £avenr de cette opinion , que le gisement du 

* bloc que je viens de voir aujourd'hui. Aussi je m'empresse de vous com- 

> muniquer mes idées. Je pense que , dans l'intérêt de l'opinion des glaciers, 

> OB aurait dû étudier mieux qu'on ne Ta fait Tassise des blocs erratiques com* 

* parée à celle des blocs qui entourent les glaciers de notre époque. Ce serait 

> on travail qui jetterait beaucoup de lumière sur ce point. J'ai trouvé à 240 

* mètres plus bas une trentaine de blocs de granité. Quelques-uns sortent à 
» pein« dt terre ; les antres sont assex proéminents. 
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dont les fragments sont plus fréquents dans une 
contrée que dans d'autres. Ainsi Ton dit que les 
granités et lès gneis se trouvent plus fréquem* 
ment sur le flanc méridional dû Jura que dans 
la Basse-Suisse, où, en revanche, les calcaires, 
les poudingues de Vallorsine, et les schistes tal- 
queux seraient plus communs. Cette assertion 
n'est vraie que relativement aux blocs de gros vo- 
lume. En efiet, on trouve beaucoup plus de gros 
blocs granitiques sur la pente du Jura que dans 
la plaine de la Suisse , et en voici la raison qui est 
toute simple. D'abord l'accumulation des débris 
erratiques est en général beaucoup plus considé* 
rable sur le Jura, qu'elle ne l'est dans aucune con- 
trée de la Basse-Suisse. (Nous ferons connaître 
plus tard la cause probable de ce fait g 80 m.) 
En second lieu , la bande erratique du Jura , oc- 
cupant des forêts, des pâturages, et^ en général, 
des localités peu ou point propres aux cultures, 
n'a guère éprouvé de dégradation surtout en pré- 
sence du calcaire du Jura qui fournit une excel- 
lente pierre à bâtir. Dans la Basse-Suisse, au con- 
traire , les débris erratiques sont tous éparpillés 
sur un terrain généralement susceptible de cu- 
tures de tout genre ; ils y occupent des contrées 
populeuses, couvertes de villes, de villages, de 
campagnes, et dont le sol , notez le fait « étant de 
la molasse, ne fournit point de pierre dure. Il 
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n'est donc pas étonnant que les blocs erratiques 
scMeat en général plus rares dans la Basse-Suisse 
que sur le flanc du Jura , où ces causes de destruc- 
tion n'existent guère. Leur nombre, comme nous 
lavons fait observer plus haut (g. UU); a donc sin- 
gulièrement diminué dans la plaine, tant par les 
défrichements que par les divers usages auxquels 
on emploie ces matériaux. Les gros blocs de 
granité (principalement le« granité de Ferret) , se 
prélant très- bien à la taille, ont été de tout temps 
les plus recherchés, surtout pour les meules, et, 
par conséquent, ils sont devenus rares aujour- 
d'hui. Les blocs de poudingue de Vallorsine sont 
assurément plus nombreux aujourd'hui dans la 
Basse-Suisse que ceux de granité et de gneis. Mais 
on se tromperait certainement si Ton concluait de 
ce fait, que le nombre des blocs de poudingue y 
a toujours dépassé celui des blocs granitiques ; 
car dans les contrées où l'industrie n'a pas encore 
trop changé la surface du sol , on trouve encore 
aujourd'hui plus de blocs de granité et de gneis, 
que de poudingue^ Ces derniers doivent leur 
conservation dans les localités où les autres ont 



* Lorsque le lac est très-bas , comme c'était le cas l'hiver dernier (de \ 839 
à IS40) , on Yoit uue quantité considérable de blocs de granité et de gneis le 
leng du bord de la rive vaudoise , tandis qu'on n'en trouve presque plus dans 
les terres cultivées avoisinantes. 
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« 

été plus ou moins détruits « à leur extrême dureté, 
qui , en rendant Texploitaiion fort coûteuse , les 
préserve de la destruction ^ 

Les gros blocs calcaires venant des Alpes sont 
très-rares si^r le flanc du Jura'. Mais ils le sc»it 
paiement dans la partie septentrionale de la 
BasserSuisse , çW-à-dire, dans toutes les contrées 
éloignées des Alpes , ou les débris erratiques sont 
cependant parvenus. Ce fait s'eiplique selon moi 
par la grande fragilité du calcaire, qui est, à 
quelques exceptions près, la roche des Alpes la 
plus fissurée et par conséquent la plus sujette à se 
)>riser facilement. Il n'^st donc pas étonnant du 
tout que les gros blocs de cette roche soient rares 
à une grande distance des Alpes calcaires. Mais si 
}es gros fragments y sont peu fréquents, les pe* 
tits en revanche y sont d'autant plus communs. 
On en trouve beaucoup parmi les menus débris 
erratiques « non seulement dans toute la Basse* 
Suisse, mais aussi sur le flanc du Jura. Le dilu* 



' Dans no^ enyîrons , ^t miênije dans k vignoble de LaTsax, on cependant 
les terres ont une bien grande valeur, j'ai vu renoncer à des tentatives d'ex- 
ploitation de gros blocs de poudingue de Vallorsine , à cause de Textréme 
dureté de la roche. Cette circonstance, renchérissait le travail à tel point que 
le bénéfice ^'ott espérait en i^tirèr , n'aurait pajsi couvert les frais. 

* J'ai trouvé des bljocs calcaires venant du Valais , de 40 à 50 pieds cubes 
de. volume, entre Montbourget etBuUet^ au-dessus de Lignercdles, de Bal- 
laigues , au plateau de Premier, ete. 
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vium de la plaine entre les Alpes et le Jura en 
renferme une quantité considérable. Il y a même 
b^ucoup àe localités oii le nombre des galets cal* 
caîres Yena.nt des Alpes est bien plus grand que 
ctlui des galets die granité, de gneis, de serpen* 
tîne» etc. 

Ce que nous venons de dire des blocs calcaires 
sTappliqoe aussi , mais à un degré inférieur, aux 
Uùcs de schiste talqueux et de schiste argileux*. 
Sq ootrei cette dernière roche est susceptible de 
se décomposer, surtout lorsqu'elle contient du fer 
sulfuré, comme cela se rencontre fréquemment. 

Quant à la vallée du Rhdne , nous remarquons^ 
Comme dans la Basse-Suisse , que le nombre des 
^brla erratiques y est, dans les diverses localités, en 
raisou inverse du développement de l'industrie, 
ç;'est*à-dire qu'il diminue à mesure que celle-ci 
&it des progrès. Cependant nous n'en trouvons 
guère dans la vaste plaine du Rhône qui s'étend , 
sur une loQgfieur de ^ ligues, depuis le défilé de 
Stint Maurice jusqu'au lac Léman , et dont la lar- 
g<Kir moyenne est d'environ une lieue et demie. 
Leur rareté dans cette plaine ne peut être attri-* 
buée à la culture des terres, puisque la plus 
glande partie en est restée inculte, et présente en- 
core aujourd'hui de vastes pâturages et de grands 
marais. Nous essaierons plus loin de rendre rai- 
son de l'absence de débris erratiques à la surface 
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du sol de celte contrée (g. 80 m.). Il suffit pour le 
moment de remarquer que c'est principalement 
sur les flancs des montagnes, soit dans la grande 
vallée, soit dans les vallées latérales, que Ton ren- 
contre le plus fréquemment de ces fragments. Ils 
y montent jusqu*à une hauteur que nous indique- 
rons plus loin (g. 53). 

Toutes les vallées un peu considérables qui 
aboutissent à celle du Rhône , ont contribué au dé- 
pôt du terrain erratique. Ici se présente un fait 
bien remarquable, et qui mérite d'être connu. 
Plusieurs de ces vallées ont fourni une quantité 
considérable de débris , et néanmoins on n'en 
rencontre point si;ir les flancs des montagnes qui 
sont à Topposite de leur entrée. De ce nombrç est 
la vallée de la Viége qui, au bourg de ce nom, dé- 
bouche à angle droit dans la grande vallée du 
Rhône. C'est parcelle qu'ont du passer tous les 
débris vens^nt des vallées de Saas et de Saint Ni- 
colas. On devait donc s'attendre à trouver des dé- 
pôts de l'autre côté du Rhône , sur le flanc de la 
montagne qui fait face à l'entrée de la vallée de 
la Viége. Mais il n'en est point ainsi. On y cher- 
cherait vainement des ces débris t^ si reconnais- 
sables par les serpentines et les schistes talqueux 
du Mont-Cervin et surtout par les belles euphoti- 
des de Saas. Ces roches, après avoir atteint la 
vallée du Rhône, ne l'ont point traversée. Elles 
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se sont tournées à gauche , s'élevant sur le flanc 
gauche de la vallée* jusqu'à une hauteur de plus 
de 2000 pieds au-dessus du Rhône. On peut en 
suivre les traces, dès l'entrée de la vallée de la Viége 
jusqu a la rencontre de la vallée de Tourtemagne 



*. L'absence de l'euphotide, sur le flanc de la montagne qui fait face à Fen-? 
trée de la Tallée de la Yiége , a été reconnue en premier par M' de Buch. Ce 
fait lui fit concevoir des doutes sur Torigine des fragments d'euphotide qu'on 
reneontre dans le terrain erratique du bassin du Rhône. Se fondant sur une 
observation de M' deLaisez, d*après laquelle cette roche doit se trouver éga- 
lement dans la vallée de Bagnes , W de Buch pensa que les fragments erratir 
ques d'euphotides provenaient de cette dernière vallée. Cependant nous ne 
saurions partager l'opinion de ce célèbre géologue relativement à cette localité 
de l'ieupbotide. Nous avons des raisons de croire qu'iine erreur s'est glissée 
dan9 l'observation de W de Laisez, ou plutôt dans les étiquettes de ses 
échantillons , et que cette roche n'existe pas dans la vallée de Bagnes. En effet, 
cette vallée a été visitée depuis plus de 50 ans, toutes les années, soit par feu 
W. Ahr. Thomas , soit , plus tard , par ses fils qui tous , s'occupant de miné- 
ralogie , connaissent trè^bien cette roche , d'ailleurs si facile à apercevoir à 
cause de la belle couleur verte du diallage. W Yenetz, étant chargé de la direc- 
tion des travaux au glacier de Giètroz (§. 34), a passé plusieurs étés au fond 
de cette vallée e^ au pied des glaciers , employant ses moments de loisir à étu- 
dier la minéralogie et la flore de cette intéressante contrée. Depuis la débâcle 
de 4 81 s , la vallée de Bagnes a acquis une sorte de célébrité et les minéralo- 
gistes l'ont souvent, visitée. Moi-même j'y ai fait plusieurs excursions et exa- 
miné avec soin et les moraines et les alluvions , dans le but c|e m'assurer de 
l'existence de l'euphotide dans cette localité. Mais nous n'avons réussi , ni les 
ans ni les autres , à y trouver la moindre trace de cette roche , qui , si elle y 
existait , n'aurait pas échappé aux regards de tant de personnes. Gomme l'eu- 
photide à diallage vert d'émeraude n'a été trouvée en Suisse jusqu'à présent 
que dans les hautes montagnes qui dominent le glacier de Hohenlerch ou Al- 
lalein dans la vallée de Saas, nous pensons que les fragments erratiques de 
cette roche viennent tous de cette localité. 



en passant par Unterbach. C'est entre Sierre et 
Leos qu'on conpimence à trouver des roches de 
Saas sur le côté droit de la vallée du Rhône. 

Les environs d'Ayent, de Grimisuat et de Sa- 
vièse , villages qui se trouvent précisément en fa Ce 
de Ventrée de la vallée d'Hérens , ne présentent 
pas non plus de débris erratiques venant de cette 
vallée. En revaipiçhe, on en trouve beaucoup sur 
Iç flanc gauche de la vallée du Rhône dans la di- 
rection de Vex à Nendaz. 

Enfin la vallée d'Entremont a fourni une quan- 
tité considérable de débris erratiques , parmi les- 
quels le beau granité à gros cristaux de feldspath, 
de la vallée de Ferret , est , sinon la roche la plus 
commune, du moins la plus caractéristique. La 
vallée d'Entremofit débouche dans celle du Rhône 
près de Martigny , où celle-ci se coude brusque- 
ment pour se diriger contre le nord. La montagne 
de Follaterre ou de FouUy , qui forme 1 Angle de 
ce coude, fait face à Tcntrée de la vallée d'Entre- 
mont. Cependant aucuqr.bloc de roche venant de 
cette dernière vallée n'a été trouvé jusqu'à pré- 
sent sur le flanc de la montagne de Follaterre. 
En revanche on en rencontre beaucoup sur le 
flanc gauche de la vallée du Rhône, c'est *à dire 
sur le côt^é par lequel débouche la vallée d'Entre- 
ipont. Nous essaierons plus tsird d*expliquer la 
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cause pour laquelle les débris des vallées latérales 
n*ont pas traversé I9. vallée du Rhâne (g. 80 m.). 

a- ?5. 

MAWÊEOK OU A'f'ffiJUIT lA WÎBRAIW XAKATIQmB* 

I 

Nous allons ms^intenant indiquer la hauteur à 
laquelle le terrain erratique s'élève sur les flancs 
des montagnes, tant dans les Alpes que sur le 
Jura. 

Si nous commençons notre recherche par Yen- 
trémité supérieure du Valais, connue sous le nom. 
de vallée de ConcheSf nous trouvons des débris 
erratiques déjà dans la région des glaciers , où ils 
$e confondent avec les moraines et les lits de 
glaciers. 

La limite du terrain erratique ne devient dis- 
tincte que dans les environs de Lax et d'Aernen, 
où elle est à environ 2800 pieds au-dessus du 
Rhône. Vers le bassin de Brigue, elle descend 
peu à peu jusqu a la hauteur de 2500 pieds. Elle 
conserve à peu près cette élévation j usqu'au-des* 
sous de Martigny ; car c'est à Birchen , au-dessus^ 
de Viégç, à Ayent, au-dessus de Sion, à Revoière, 
au-dessus de Martigny, que nous trouvons les dé* 
bris les plus élevés. Mais dès cette dernière ville, 
la vallée se resserrant derechef un peu , les débris 
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erratiques ne tardent point à s'élever davantage 
sur les deux côtés de la vallée ; au-dessus d'AIesse> 
ils atteignent presque à 3000 pieds d'élévation. Ils 
se conservent à cette hauteur jusques aux mon- 
tagnes de Morcle et de Saint Maurice, où, la 
vallée venant à s'élargir considérablement, ]a 
limite de ce terrain descend rapidement. En effet, 
déjà au-dessus de Vérossaz , à Ghessières et entre 
Nère et les Quaouvaz (au-dessus de Mon they)- elle 
n'est plus qu'à 2300 pieds au-dessus du Rhône. 
Elle se maintient à cette hauteur, des deux côtés 
de la irallée, jusqu'au bassin du lac Léman. Là, 
sur la rive droite elle s'élève presque tout-à-coup 
aux chalets de la Playau au-dessus de Vevey 
à 2610 pieds ^ , tandis que sur la rive gauche, aux 
rochers de Mimise , elle descend jusqu'à 2000 
pieds. De là , continuant toujours à baisser , elle 
atteint le niveau du lac à quelque distance au- 
delà de Thonon. 

Dans les vallées latérales du Rhône , le terrain 
erratique se présente de la même manière que 
dans la grande vallée. En effet, vers leur nais-r 
sance et en général dans toute leur partie supé- 
rieure , le terrain erratique atteint les glaciers, et 



* Les chalets de la Playau sont à 3762 pieds au-dessus de la mer, d'après 
l^s ipesures barométriques de AF Baup. 
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s6 confond avec les moraines et les lits de glaciers. 
Ce n'est qu'à mesure qu'on s'éloigne des hautes 
montagnes et qu'on s'approche de la grande vallée, 
que l'on trouve quelque régularité dans la manière 
dont le terrain erratique se termine sur le flanc 
des montagnes. 

Ainsi, la limite du terrain erratique de la 
vallée d'Entremont ne commence à prendre un 
certain niveau qu'au-dessus d'Orsières. Là, elle 
s'élève sur la montagne de Plan-y-Beuf (g. 50) à 
2700 pieds au-dessus du sol de la vallée. De là , 
elle baisse peu à peu en s'approchant de la grande 
vallée , à la rencontre de laquelle elle se trouve 
à 2500 pieds au-dessus du Rhône. Cette même 
disposition se reproduit près de Stalden dans la 
vallée de la Viége , où s'opère la jonction de cette 
dernière vallée avec celle de Saas. La limite du 
terrain erratique s'y trouve à 2500 pieds au-dessus 
delà Viége, et se maintient à cette hauteur jusqu'à 
la grande vallée. Dans la vallée de l'Avançon, 
cette limite se rencontre sur la montagne de Jo- 
rogne à 2300 pieds au-dessus du sol de la vallée. 

Enfin quant au Jura , la limite du terrain erra- 
tique y décrit une courbe dont le sommet se trouve 
en face de la vallée du Rhône , sur le flanc mé- 
ridional du Chasseron/à une élévation, qui, 
d'après les mesures de M' de Buch , est de 3100 
pieds au-dessus de la plaine. Les extrémités de 
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cette courbe atteignent la plaine , Tune du côté 
de Soleure , l'autre du côté de Gex. Si nous sui- 
vons la limite du terrain erratique dès le Ghas- 
seron en nous dirigeant vers r£st, nous trouvons 
que, jusqu'à Montbourget, elle se maintient en 
général àja hauteur indiquée. Là elle commence 
peu à peu^descendre en passant au-dessus de Bon- 
yillars , de Corcelles et de Concise , d'où , en con- 
tournant le Mont d'Aubert , elle se dirige contre 
Moutrus et Provence. Au-dessus de ce dernier 
village , elle atteint presque les Prés Mourons au 
faite du chaînon de montagnes qui sépare le bas* 
sin du lac de.Neuchâtel du Yal de Travers. Mais 
elle ne le dépasse ni là , ni dans aucune autre lo- 
calité entre Bullet et Boudry. 

C'est à Boudry que le Val de Travers débouche 
dans le bassin du lac , et c'est par conséquent près 
de ce bourg que les débris erratiques sont entrés 
dans cette vallée et y ont pénétré jusqu'au dessus 
de Couvet et de Motiers. Au Chaumont près de 
Neuchâtel, la limite de ce terrain est, d'après 
M*" de Buch , à 2Ï00 pieds au-dessus du lac. M^ 
Tiuirmann nous apprend qu'il y a encore des 
blocs erratiques sur le revers septentrional du 
Chasserai à 1100 et même à 1200 mètres au-des-* 
sus de la mer /par conséquent à 3000 et même à 
2200 pieds au-dessus du lac. Cette limite n'est du 
côté d'Orvin qu'à 700 pieds. De là , elle descend 
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peu à peu en passant au-dessus de Bienne , de 
Grenchen , et par Oberdorf , d'où elle atteint 
bientôt la plaine au-dessous de Soleure. 

Reprenons maintenant notre limite à son point 
culminant sur le revers du Chasseron près de 
Bullet, et suivons-la du côté de TOuest. De Bullet, 
elle se dirige vers Sainte-Croix , sans cependant 
atteindre ce village , et , à plus forte raison , sans 
s'élever jusqu'au col de Nervaux, qui sépare 
le vallon de Sainte-Croix du Val de Travers. 
Les galets de roches alpines que Ton trouve 
entre ce village et ce col, appartiennent au 
diluvium. Conservant une élévation d'environ 
3000 pieds au-dessus du lac de Neuchâtel, elle 
passe de«là au-dessus de Beaulmes, de l'Aberge- 
ment , de LigneroUes et de Ballaigues jusqu'au- 
dessous du village de Jougne, où elle n'est plus 
qu'à 1900 pieds au-dessus de ce lac, soit 210b 
pieds au-dessus du Léman. A l'Ouest de Jougne, 
les débris erratiques entrent dans la petite vallée 
deVallorbe, mais ils ne pénétrent pas jusqu'au 
fond. Ils ne dépassent guère la Jougnenaz, torrent 
qui vient du vallon de Jougne. Cet accident est 
fort remarquable et nous tâcherons de l'expliquer 
plus tard (g. 80 o.). Depuis la vallée de Vallorbe, 
la limite du terrain erratique passe sur les monts 
de la Brétonnière, à la hauteur de Premier, au- 
dessus de Romainmotiers et de Juriens. De la, 
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plusàrOuest, elle suit le premier plateau , qui 
longe le fianÇ;du Jura au-dessus de la Praz, de 
Mont la Ville, de Bière, jusque près de Saint- 
George. De Jougne à Saint-George elle a baissé 
de 554 pieds , car près de cette dernière localité 
sa hauteur n'est plus que de 1750 pieds au-dessus 
du lac Léman. Elle continue à descendre sous 
Arzier, et, à peu de distance au Sud de Givrins, 
çUe n'est qu'à 800 pieds au-dessus de ce lac. Mais 
de là elle remonte rapidement et atteint, près des 
Chalets du Baule au-dessous de la Dôle , une élé- 
vation d'environ 2000 pieds. Elle ne se maintient 
pas longtemps à cette hauteur , elle descend rapi- 
dement vers la plaine du pays de Gex , ou elle est 
effacée par le mélange qui s'y opère entre les dé- 
bris erratiques et le vaste dépôt de diluvium qui 
longe le pied du Jura dès le lac de Neuchâtel jus« 
qu'au Fort de l'Ecluse. 



54. 



MAWIERC DOm LE TERRA UT ERRATIQUE IWIT. 

Nous devons encore dire un mot de la manière 
dont le terrain erratique se termine , c'est-à-dire 
de la forme sous laquelle il se présente le long de 
sa limite. On remarque que ce terrain finit : ou 
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i) par une digue ou bande; ou, 3) par un dépôt 
éparpillé (^. kl); ou, 3) par un mélange avec les 
débris évidemment déposés par les glaciers; ou 
enfin, k) par un mélange avec le diluvium. 

Le terrain erratique se termine ordinairement 
delà première manière sur le flanc des montagnes; 
à moins toutefois que le degré de pente ou les 
torrents n'aient mis obstacle à une accumulation 
de débris. Lorsque ces digues ou bandes rencon- 
trent une dépression dans le flanc de la montagne, 
ou. quelque vallon , elles sont rompues ou dislo- 
quées par les eaux, et forment fréquemment ce 
genre de dépôt que nous avons décrit (§- 49) sous 
, le nom de dépôt stratifié. 

La seconde forme se présente aussi bien sur un 
terrain en pente que sur un sol plat. On la ren- 
contre fréquemment sur le flanc du Jura. 

Nous avons déjà dit que, dans les hautes ré- 
gions des vallées des Alpes, les débris erratiques 
se mêlent avec ceux que les glaciers ont déposés, 
de manière qu'on ne peut plus les distinguer les 
uns des autres, ni reconnaître la limite entre ces 
deux sortes de dépôts. On ne saurait donc indi- 
quer, ni où Tune cesse, ni où l'autre commence. 

La même incertitude se retrouve encore dans 
les endroits où ce terrain a pu être atteint par les 
eaux courantes, qui, ayant emportjé, ou du 
moins déplacé les débris , les ont mêlés avec le 

12 
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diluvium. C'est le cas aux deux extrémités du 
terrain erratique , fe'est-à-dire , à l'Est , entre So- 
leure et Seeberg, et à l'Ouest, entre Gex et 
Genève. En effet, la masse considérable d'eau qui 
pendant longtemps a du se verser dans le bassin 
de la Basse-Suisse, n'a pu en sortir qu'en passant 
par ces localités. Il n'est donc pas étonnant que 
le terrain erratique n'y offre pas une limite nette- 
ment tracée. On est réduit à Ty deviner , et à ad- 
mettre que le terrain erratique proprement dit 
finit où l'on cesse de trouver des fragments bien 
conservés, et où l'on remarque que le triage des 
débris commence à s'établir selon le volume 
(§. 40). 



35. 



SOU £TCMDOE« 



Le Valais est , de toutes les vallées de la Suisse, 
celle qui a fourni le plus de débris erratiques. 
Mais c'est aussi celle dont les débris , dispersés le 
plus loin , sont par conséquent répandus sur la 
plus grande surface. 

En effet, on en rencontre dans toutes les vallées 
du bassin du Rhône, et sur les flancs de ses mon- 
tagnes, où ils s'élèvent à une hauteur que nous 
avons déjà fait connaître fg. 53). 
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Us sont également dispersés sur toute la plaine 
entre les Alpes et le Jura, des Soleure jusqu'aux 
linoiîtes orientales du Canton de Genève. Mais ils 
y sont distribués d'une manière fort inégale. Il y 
a des localités oîi Ton en rencontre un grand 
nombre , tandis qu'il y en a d'autres où les dé- 
brb erratiques sont fort rares. Nous atons déjà 
fait remarquer (^. 52) combien la population et 
l'industrie ont contribué à produire c€tte diffé- 
rence. Mais ce serait une grande erreur de l'at- 
tribuer uniquement aux progrès delà civilisation; 
car il y a des contrées où les hommes n'ont pas 
encore sensiblement changé la surface du sol , et 
où cependant on ne trouve point ou presque point 
de débris erratiques. Il est possible « il est xhéme 
probable que , dans la plupart de ces contrées, les 
débris ont été ensevelis sous le diluvium. Mais il 
y a d'autres localités où cette probabilité n'existe 
pas, et où il est évident que jamais il n'est venu 
de débris erratiques, quoique les accidents de 
terrain n'aient dû opposer aucun obstacle à leur 
dépôt. Nous ferons connaître plus loin comment 
il a pu arriver que des terrains d'une étendue 
considérable n'aient jamais été recouverts de dé- 
bris erratiques. Enfin on sait que ce terrain at- 
teint une grande hauteur sur le flanc méridional 
du Jura (g. 55). C'est sur la limite que se trouvent 
presque constamment le plus de débris. Ils for- 
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ment, depuis Provence jusqu'au-delà de Beaul- 
mes, une large bande , rarement disloquée. Nous 
avons fait voir plus haut (§. 48) que, à l'excep- 
tion du plateau du Jorat et des environs de Lau- 
sanne et de Morges, la Basse-Suisse ne présente 
pas de ces accumulations €n forme de bandes ou 
de digues. 



56. 



SURFACES mOTTEES. 



Les rochers qui se sont trouvés sur le passage 
de débris erratiques, et par cojnséquent en con- 
tact avec Tagent qui en a opéré le transport, pré- 
sentent un accident fort remarquable en relation 
directe avec le phénomène qui nous occupe. Nous 
voulons parler de ces marques de frottement sur 
lesquelles nous avions déjà appelé l'attention des 
géologues dans notre petit mémoire de 1834 
(pag. 15). Ces marques consistent dans Tusure et 
Taspect lisse de la surface des rochers, et dans 
l'arrondissement de leurs parties saillantes. Il va 
sans dire qu'on ne trouve cet accident que sur les 
surfaces anciennes, c'est-à-dire sur celles qui, de 
puis le transport des débris erratiques , n'ont 
éprouvé aucune dégradation sensible. On ren- 
contre ces frottements depuis le sol des vallées 
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)usqu a la limite du terrain erratique. Au-delà de 
cette ligne , la sur£atce des rochers est raboteuse, 
comme la cassure fraîche. Au fond des yaliées, 
ou vers leur extrémité* supérieure , ces marques 
d'usure se confondent entièrement avec les frot- 
tements produits par les glaciers (§• 17). Il est 
m^me très-important de faire observer que, à me- 
sure qu'ont s'approche du faite des hautes chaînes 
des Alpes , ces usures deviennent plus prononcées 
et, en quelque sorte, plus développées. Le Saint 
Bernard, leSimplon, le Saint Gotthard, le Grim- 
seK le GejQomi, le Col d'Anzeindaz, le Sanetz, etc. 
confirment cette assertion. 

Lesniarques de frottement ne se rencontrent pas 
uniquement dans les Alpes. On les retrouve aussi 
sur le revers méridional du Jura , où elles portent 
le nom de Laces. W Agassiz en a donné la des- 
cription*. 

On n'en observe guère dans la Basse-Suisse, 
parce que les rochers, y étant principalement 
de molasse, roche tendre et destructible, nont 
pas pu conserver leurs anciennes surfaces. Cepen- 
dant la Gompholite (Nagelfluh) de ce pays en 
présente quelquefois. Ainsi Ton trouve des mar-N 



^ Discours d'ouverture des séances de la Société helvétique des sciencos 
mturelles réunie à Neuchâtel en 1837 , pag. XI. 
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ques bien distinctes de frottement sur les Montât 
de Ghardonne, sar le Pèlerin, sur le Mpnt de 
Cheseaux, etc. 

Les roches dures , telles que les granités , les 
gneis , les schistes très-quarzeux , les poudingues 
de Vallorsine , etc. , sont celles qui présentent le 
mieux cet accidenté Lorsque la surface frottée 
d'une roche présenta des rognons de quarz, sub- 
stance qui rési$te singulièrement bien à V^ction 
atmosphérique , on reconnaît quelquefois sur ces 
derniers des stries tellement fines qu'il faut faire 
usage même de la loupe pour les bien aperceyoir. 
Ces stries , parallèles entr'elles, et non à la pente 
^e la montagne , mais plutôt à celle du sol de la 
vallée, semblent être rayées au moyen d'un fin 
burin. Le gneis présente cet accident à Es-Lex, 
à Bransoq, ainsi que les ppudingues de Vallorsine 
à Diabley , etc. * 



^ Les localités où Von peut l'observer sont si nombreuses qu'ii serait fas- 
tidieux d'en faire rénumération ; nous nea« bornerons à en indiquer quel^ 
ques^anes seulement. Çjn trouve des frqttements sur le granité, à Cbampéy 
au Grimsel ; sur le gneis , à Morde , à Evionnaz , à Branson ; sur le scluiste 
talqueux quarzeux et sur la serpentine, à Zermatt^ à Bagnes; sur le pou- 
dingue de Yidlorsine , à la Poja de Salyan , au iHabley, à Àlease ; sur le cal- 
caire, à Saint Maurice , à Rocbe , etc. , etc. On peut se procurer chez BF 
Em. Thomas à Bex des échantillons de ces diverses roches polies. 

^ Mad. du Thon vient de faire arranger une terrasse à 600 pieds au-dessus 
du sol de la vallée de l'Avançon , an sommet de la forêt qui domine sa char- 
mante campagne de Monchalet près de Bex. Le déblaiement de terres que 
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57. 



Les surfaces horizontales et frottées des rochers 
calcaires offrent fréquemment des creux d'une 
iorme inrégulière de quelques pouces soit de pro- 
fendeur soit de diamètre. Il n'y a pas de doute 
qu'ils n'aient été produits par de l'eau tombante. 
On en troure sur le plateau calcaire de Vérossaz, 
sur celmi de Saint Triphon, à Roche, à Ardon, 
à Sierre (du côté de Geronde) « et dans nombre 
d'autres localités. 

Les surfaces des roches calcaires situées dans le 
domaine du terrain erratique, présentent aussi 
des. sillons semblables à ceux des lits calcaires 



néccftsitaU cette terras^ , étabtie pour qu'on puisse y jouir de la vue magni* 
fique qui de là s-'étesd sur la plaine de la vallée du Rh^ne, et se prolonge par» 
dessus le Ikc Léman jusqu'au Jura , a mis à découvert une portion de rocher, 
laquelle présente les traneheft. des couches calcaires qui constituent la mon- 
tagne. La surface presque verticale du rocher est. frottée et lissée d'une ma- 
nière renc^quable , et elle o^Tre de ces stries fines et parallèles dont nous 
venons de parler. Comme cette surface ne se trouve plus abritée contre les 
agents atmosphériques par les . terres et les menus délnris erratiques qui 
l'ont préservée jusqu'à présent, il serait à craindre que ces stries ne dispa- 
russent promptement , si Mad. du Thon , aimant beaucoup les sciences na- 
turelles et particulièrement la géologie, ne s'était proposé de les garantir de 
l'intempérie du temps par quelque construction appropriée à la localité. 
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des glaciers, pourvu que la roche présente les 
conditions que nous avons fait connaître plus 
haut (^. 35). 

Nous ne saurions passer sous silence deux éro« 
sions fort remarquables , Tune près de Sion , et 
Vautre dans les environs de Bex. La première se 
trouve à Vextrémité orientale du monticule de 
Château neuf^ à gauche de la route de Sion à Mar- 
tigny. C'est un rocher de calcaire micacé, es- 
carpé du côté du nord. On remarque sur le som- 
met une excavation en forme de cuve , d'où des- 
cend un sillon vertical , creusé dans la paroi du 
rocher par Teau qui déversait de la cuve. Cette 
dernière a été évidemment excavée par une chute 
d'eau , quoique le monticule ne soit dominé par 
aucune élévation d'où eût pu venir la cascade. 

L'autre accident de ce genre se trouve près de 
la maison Bertrand , à gauche de la route de Bex 
à Saint Maurice. C'est également une cuve très- 
régulière au pied d'un rocher , sur lequel on re- 
marque encore l'érosion verticale de la chute 
d'eau qui a creusé la cuve. Ce rocher fait partie 
tl'une butte calcaire sur laquelle il n'existe aucun 
courant d'eau, et où il serait même bien difficile 
d'ea amener pour rétablir Ija cascade. 
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BTPOTHBIES HKVEBttEB BVK UB TRAH8POAT BES DÉBRM ER-i 

RAnQCTMv 

Le terrain erratique a attiré depuis longtemps 
]*attention des géologues. En effet , parmi les ré- 
volutions qui , depuis le soulèvement des Alpes, 
ont encore modifié la surface du globe , il n'y en 
a aucune qui ait laissé des traces plus étonnantes 
que celle qui a produit des dépôts erratiques • La 
cause qui a opéré ces surprenants transports, doit 
avojr déployé une puissance et surtout une éten- 
due d'action à laquelle n'atteignent pas à beau- 
coup près les agents dont la nature se sert aujour- 
d'hui pour opérer des déplacements. 

La quantité de fragments erratiques , lé volume 
étonnant de beaucoup d'entreux, la distance sou- 
vent considérable des lieux d'où ils ont été dé- 
tachés, les obstacles qu'ils ont dû rencontrer sur 
leur passage , l'élévation à laquelle on en trouve 
sur les flancs des montagnes , la bonne conserva- 
tion de la surface et des parties saillantes d'un 
grand nombre de ces débris, etc. , toutes ces cir^ 
constances réunies ont occupé les géologues et 
vivement excité leur imagination. En effet, on a 
proposé plusieurs hypothèses pour expliquer c^ 
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grand et singulier phénomène , mais il n'en esl 
aucune qui ait obtenu l'assentiment général des 
naturalistes, car aucune n'atteint son but. Les uns 
supposaient que les Alpes ^ en sortant du sein des 
eaux, avaient offert un plan incliné et uni, sur 
lequel les débris auraient glissé ou roulé comn^e 
le ferait un éboulement ou une ayalanche sur une 
pente de montagnes. D'autres ont pensé que ce 
transport s'était effectué sur des glaces flottantes 
faisant Toffice de radeaux. On a même imaginé 
des explosions gazeuses , qui , de Fintérieur de la 
terre, auraient amené et projeté au loin des fra^ 
ments de roches étrangères à la contrée ou on les 
trouve dispersés. L'hypothèse qui a réuni le plus 
de partisans, et qui, encore aujourd'hui , est admise 
par les plus célèbres géologues, est celle qui sup- 
pose que de puissants courants d'eau ont été la 
cause de ce transport. 

Dans les derniers temps , on a émis l'hypothèse- 
que ces déplacements avaient été opérés par des 
glaciers formés durant l'époque diluvienne. 

Enfin , tout récemment on a proposé une hypo* 
thèse en quelque sorte intermédiaire entre celle 
du plan incliné et celle des glaciers. Elle suppose 
une nappe de glace sur laquelle, au moment du 
soulèvement des Alpes, les débris auraient glissé 
jusqu'aux localités^ oi^ oa les rencontre aujour- 
d'hui. 
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Nous allons maintenant entrer dans quelques 
détails sur chacune de ces hypothèses, et faire 
copnaitre les principales objections auxquelles 
elles peuvent donner |ieu. 

§• 59. 



L'hypothèse qui admet un plan incliné sur le- 
quel les débris erratiques auraient glissé, suppose 
que, dans les premiers temps qui ont suivi le 
soulèvement des Alpes, le relief de ces montagnes 
a dû être très-différent de ce qu'il est aujourd'hui* 
En effet , elle prétend que leur flanc , au lieu 
d'être sillonné par des vallées et hérissé d'arêtes, 
présentait unso^ uni, descendant en pente plus ou 
moins uniforme du faîte des Alpes au Jura. C'est 
sur ce plan incliné qu'elle veut que les débris 
erratiques, peul-être secondés pay l'eau, aient; 
glissé jusqu'au Jura, 

t 60. 

OBJECTIOWS, 

Il y a beaucoup d'objections à faire à cette hy- 
pothèse proposée par M^ Dolomîeu et Ebél. 
Nous allons en indiquer les principales. 
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La première se fonde sur Tinsuffisance de la 
pente du plan incliné. En efiet, si nous admettons 
25 lieues çom^m^e distance moyenne du faîte des 
Alpes au Jura , 4,250 pieds comme la plus grande 
hauteur au-dessus de la mer que les débris erra- 
tiques aient atteint, et H,OQO^comme Télévatîon 
du faîte des Alpes , nombre qui dépasse considé* 
rablement la moyenne, nous trouvons que le 
plan incliné n'aurait eu que 1^ 8' 50'' de pente. 
A coup sûr cette inclinaison aurait été beaucoup 
trop faible pour que ces débris, parmi lesquels 
il y a des blocs de^ plusieurs milliers de pieds cu- 
bes , pussent glisser k des distances aussi consi- 
dérables. 

Ce plan aurait dû offrir du côté d|i- Jura une 
surface convexe. Le sommet de la courbure au- 
rait nécessairement été du côté du Chasseron , et 
les dieux extrémités les plus basses se seraient 
trouvées, l'une dans le pays de Gex, et l'autre 
dans les environs de Soleure, car il aurait fallu 
que l'extrémité septentrionale du plan coïncidât 
avec la courbe que la limite du terrain erratique 
décrit sur le flanc du Jura. Une telle configura- 
tion du plan incliné est tout aussi peu vraisem- 
blable que le plan lui-même. En effet, s'il avait 
réellement existé , il n'aurait pu être détruit que 
par les eaux. Dans ce cas, les vallées qui sillonnent 
le flanc des Alpes devraient être toutes des çallées 
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d'érosion. Eh bien, tout le monde sait que les seu- 
les va liées d'érosion qui existent en Suisse, se trou- 
vent dans la molasse du bassin situé entre les 
Alpes et le Jura ; que leur excavation est en grande 
partie antérieure au transport des débris errati- 
ques; et que les vallées des Alpes sont toutes des 
collées de montagnes, c est-à-dire, des vallées for- 
mées par des ruptures. Par conséquent , ces der- 
nières n'étant que de vastes crevasses, formées au 
moment du soulèvement des Alpes par la disloca- 
tion et la déchirure des couches, la supposition 
d'un plan uni, formant le flanc des Alpes, devient 
complètement inadmissible. Il y a encore d'autres 
considérations, les unes tirées de la distribution 
des débris erratiques, les autres de leur dispo- 
sition et de leur existence dans les vallées mê- 
mes , etc. ; elles prouvent toutes que l'hypothèse 
qui nous occupe , n'explique ni le mode de trans- 
port des débris erratiques , ni les diverses circon- 
stances qui accompagnent le phénomène même. 
Mais ne nous y arrêtons pas davantage ; c'est 
d'ailleurs d'autant moins nécessaire qu'elle a été 
déjà réfutée par M'^ de Buch, et qu'elle ne compte 
guère de partisans parmi les géologues. 
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g. 61. 

ti'hypothèse qui cherche à expliquer par des 
radeaux de glace le phénomène qui nous occupe 
peut être présentée de deux manières. D'après 
Tune, les glaçons auraient flotté sur une nappe 
d'eau; selon Fautre, ils auraient été entraînés 
par des courants. 

La première supposition réclame un lac ou 
plutôt une mer qui eût fait le tour de tout le sys- 
tème des Alpes, parce que c'est de tous les côtés 
que leurs vallées ont fourni des débris erratiques. 
Cette mer, pénétrant jusqu'au fond des vallées, y 
aurait atteint les glaciers, comme il arrive dans 
les hautes latitudes du nord. De gros fragments 
de glace , chargés de débris de roches et en ren- 
fermant même des blocs dans l'intérieur; se se- 
raient détachés des glaciers, et auraient flotté sur 
l'eau. Poussés légèrement par les vents, un grand 
nombre de radeaux, après avoir franchi sains et 
saufs tous les défilés et toutes les sinuosités des 
vallées ou fiords alpins, auraient gagné le large. 
Arrivés là , beaucoup d'entre eux auraient conti- 
nué de naviguer jusqu'à ce qu'ils se fondissent. 
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qu'ils chavirassent, ou échouassent. Dans la Suisse 
occidentale, les radeaux de glace Tenant du Valais 
et ayant heureusement traversé la mer ou le lac 
dès les Alpes au Jura, auraient fini par échouer sur 
la côte opposée, c'est-à-dire, sur le flanc du Jura, 
et y auraient ainsi déposé les débris dont ils étaient 
chargés. Enfin beaucoup de ces radeaux ne se- 
raient pas parvenus à gagner le large. Ils auraient 
déjà ^it naufrage dans Tintérieur des vallées, les 
uns au milieu de Teau, les autres en échouant sur 
les bords. 

Voilà rhypothèse des radeaux de glace. A quel-* 
ques invraisemblances pri's , elle semble en eifet 
expliquer les principaux faits relatifs au terrain 
erratique. Elle ne rend pas trop mal raison de la 
manière dont d'énormes blocs ont pu être trans- 
portés au-delà de nos lacs , sans y être engloutis, 
et sans que leur surface et leurs parties saillantes 
aient été sensiblement endommagées ; car , quant 
aux blocs arrondis , on doit supposer qu'ils ont 
été frottés et usés déjà avant d'avoir été chargés 
sur les radeaux ou renfermés dans leur intérieur. 
Elle explique encore l'existence des débris errati- 
ques dans les vallées et dans la plaine de la Basse- 
Suisse , aussi bien que sur les flancs des monta- 
gne, et elle nous apprend pourquoi ces débris ne 
dépassent pas un certain niveau au-dessus du sol 
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des vallées. En efiet, les premiers sont dus à des 
radeaux qui ont chaviré au milieu de Teau , et les 
autres^ c'est-à-dire, ceux qui atteignent ce niveau, 
proviennent des radeaux qui ont échoué sur la 
côte. Ainsi l'hypothèse des glaces flottant sur 
une nappe d'eau ej^plique d'une manière assez 
spécieuse les principaux faits du terrain. erra- 
tique, et elle paraît d'autant plus plausible 
qu'elle se trouve en quelque sorte appuyée par 
l'observation. En effet, les navigateurs ont quel- 
quefois rencontré dans les hautes latitudes des 
deux hémisphères, des glaces flottantes transpor- 
tant des débris de roches. Cependant elle ne peut 
soutenir un examen tant soit peu approfondi, sans 
présenter non seulement de grandes invraisem- 
blances, mais même des impossibilités manifestes 
comme nous allons le faire voir dans le ^. sui- 
vant. 



62. 



OBJECTIOH8. 



Les objections qui se présentent contre l'hypo- 
thèse dont il est question , se fondent d'abord sur 
l'invraisemblance d'un lac ou d'une mer qui, après 
le soulèvement des Alpes, eût entouré tout ce sys- 
tème de montagnes, et pénélré jusqu'au fond des 
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vallées de maniée à en atteindre les glaciers ^ 
Ces objections s'appuient encore sur la configura- 
tioo des dépôts erratiques , sur leur distribution « 
et surtout sur la disposition de la limite du terrain 
erratique. Cest à Vobjection tirée de cette dernière 
circonstance que nous allons nous arrêter un in- 
stant; car elle démontre déjà à elle seule que 
rhypothèse qui nous occupe, est contraire aux loix 
de Fhydrostatique, et par conséquent inadmissible. 
Sa Ton admet la supposition d'une mer, le bord 
de celle-ci aurait dû coïncider avec ce qui est 
aujourd'hui la limite du terrain erratique, c'est- 
à-dire, que la ligne jusqu'à laquelle ce terrain s'é- 
lève , soit dans les Alpes , soit sur le Jura , dessi- 
nerait le rivage de la dite mer ; en eiïet l'hypo- 
thèse avance que les débris les plus élevés sur le 
flanc des montagnes proviennent des radeaux 
échoués sur la côte. Or donc , si la limite du ter- 
rain erratique devait tracer cet ancien rivage , il 
faudrait qu'elle décrivît une ligne horizontale. 



* Si le climat de la Suisse eût été assez froid pour permettre aux glaciers 
de descendre jusqu'au niveau de cette nappe d'eau et d'en atteindre la sur- 
face, il aurait dû y avoir aussi des glaciers sur le Jura. Dans ce cas on ne 
sautait coiieeyoir pourquoi les glaciers du Jura n'auraient pas donné lieu éga- 
lement à des radeaux qui , poussés par le vent du nord> eussent transporté des 
débris de roches jurassiques vers les Alpes , et les eussent déposés sur le flanc 
de celles-ci et dans la plaine de la Basse-Suisse , où cependant , comme on le 
sait, il ne a'en trouve point. 

13 
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Mais celte ligne horizontale n'existe pas , et par 
conséquent la condition la plus indispensable n'est 
pas remplie. En eifet rappelons-nous que les dé- 
bris erratiques atteignent sur la montagne de la 
Playau, près de Vevey, à une hauteur de 3762 pieds 
au-dessus de la mer (g. 53), et, dans le Haut- Valais 
(au-dessus d'Aernen) , à 5580 pieds au-dessus du 
xnême niveau. Par conséquent, la limite des dé- 
bris erratiques monte de 1818 pieds depuis la 
montagne de la Playau jusqu'au-dessus d'Aernen. 
Si cette ligne devait coïncider avec le rivage du 
bras de mer qui, dans l'hypothèse, aurait pénétré 
jusque dans le Haut- Valais, ce bras de mer, au 
lieu d'offrir une surface horizontale, aurait pré- 
senté une surface inclinée , laquelle aurait eu , 
depuis le Haut-Valais jusqu'aux environs de Ve- 
vey, 1818 pieds de pente. La même difficulté se 
reproduit relativement au Jura, où la limite du 
terrain erratique décrit une courbe (§. 53) dont 
le sommet est sur le flanc méridional du Chasse- 
ron , et dont l'une des extrémités se trouve du 
côté de Soleure , et l'autre , du côté de Gex. Cette 
difficulté ne peut être levée par la supposition d'un 
affaissement ultérieur qui aurait eu lieu à l'Est et 
à l'Ouest du Chasseron , vu que la disposition des 
couches s'oppose à cette hypothèse. Or donc, pour 
expliquer ce fait , dans la supposition d'une mer 
ou d'un lac occupant la Basse-Suisse , il faudrait 
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admettre que la surface en eût été courbe. La 
ligne médiane aurait abouti au flanc du Chasse- 
ron. De là pour atteindre la plaine dans les envi- 
rons de Genève et dans ceux de Soleure, la sur- 
face se serait courbée à gauche et à droite en des- 
cendant de 3850 pieds , du côté de VOuest , et de 
2940 pieds du côté de VEst. Il nous semble que 
cette seule considération suffit pour démontrer 
que Fhypothèse des radeaux de glace flottant sur 
une nappe d'eau, loin d'expliquer les faits obser- 
ifés, mène à des conséquences entièrement en 
opposition avec les lois de la physique. Il est donc 
évident qu'elle est inadmissible, et qu'il serait 
oiseux de nous y arrêter davantage *. 



* Depuis la rédaction de ce §. , je doit à ramitié de M' Scbuttleworlh la 
ooDnaissance de l'important ouvrage de M' Darwin , intitulé : Journal of re- 
ttorchet in geology and tuUur(U history etc. London, 4839. L'auteur y dé- 
fend avec autant de talent que d'érudition l'hypothèse que nous combattons, et 
qa'il applique même à la dispersion des débris erratiques en Suisse. Comme 
l'opinion d'an géologue aussi distingué que M' Darwin] est d'un grand poids, 
je eroîs nécessaire d'ajouter encore quelques considérations qui feront Toir 
qu'on ne peut admettre ce mode de transport des débris erratiques , du moins 
pour les Alpes , sans tomber dans les plus grandes invraisemblances et sans 
laisser inexpliqués plusieurs faits importants. Le phénomène dont il est ques- 
tion, est postérieur à la configuration actuelle des Alpes : si donc nous attri- 
Imions arec M' Darwin (pag. 61 9) à des glaces flottantes la dispersion des 
débris erratiques en Suisse , il faudrait admettre ^e trois choses l'une : savoir, 
on, que la Suisse eût pris son relief présent sous le niveau actuel et dans le 
*ân même de l'océan ; ou , qu'après le dernier soulèvement des Alpes, l'océan 
se fût élevé et eût envahi la Suisse de manière que , pour satisfaire à l'ext- 
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RADEAUX DE OI.ACE EETRAIHÉS PAR UN COURAHT. 

L'autre manière de concevoir le trans[iort des 
débris erratiques par des glaces flottantes , n'ad- 
met pas un lac ou une mer entourant tout le sys- 
tème des Alpes, et atteignant le fond des vallées 



gence des (aits, la profondeur du bras de mer entre les Alpes et le Jura eût 
été , près du lac Léman, de 4428 pieds; ou enfin, si Ton ne voulait pas ad- 
mettre un changement dans le niveau de l'Océa n il faudrait supposer que la 
Suisse et en général l'Europe, se fussent de rechef enfoncées sous les eaux jus^ 
qu'au niveau où l'on trouve les débris erratiques les plus élevés. 

La première supposition ne peut être admise , parce qu'elle exclut la for- 
mation des glaciers , car il ne peut s'en produire sous l'eau , et parce que, 
sans glaciers , il n'y aurait pas eu les glaces flottantes que M' Darwin réclame. 
Les deux autres suppositions offrent trop d'invraisemblance pour pouvoir sa- 
tisfaire l'esprit. Mais ne nous attachons pas à ces difificultés ; admettons qu'une 
mèr ait entouré tout le système des Alpes ; qu'elle ait pénétré dans les vallées 
j usqu'au pied des ^aciers ; qu'un bras de mer ait existé entre les Alpes et le 
Jura ; en un mot , admettons toutes les conditions nécessaires pour opérer ce 
transport par le moyen de glaces flottantes. Dans ce cas je demanderai si jamais 
on a vu que les débris de roches transportés par des glaces flottantes aient 
formé des accumulations semblables de tout point aux moraines de glaciers, 
comme le sont beaucoup de dépôts de débris erratiques dans toutes les vallées 
des Alpes, dans les environs de Lausanne^ et sur le flanc du Jura. Je deman- 
derai encore : Pourquoi les glaces flottantes sorties des vaUées du Rhône et de 
l'Arve sont-elles les seules qui aient atteint le Jura, et y aient déposé une 
quantité considérable de débris? Pourquoi aucun radeau de glace venant des 
vallées de la Sarine, de l'Aar, de la Reuss , de la Limmat et du Rhin n'a-t^il 
pu parvenir jusqu'à cette chaîne et y échouer , quoique toutes ces vallées 
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de cette chaîoe. Elle suppose seulement qu'une 
immense masse d'eau se serait précipitée du. faîte 
des*^ Alpes , qu'elle en aurait détaché et entraîné 
d'énormes fragments de glace « peut-être des gla- 



soient moins éloignées du Jura que ne Test celle du Rhône? Pourquoi aucun ra- 
deau sorti d'une de ces vallées n'estnl venu se fondre ou chavirer sur le domaine 
d'une vallée voisine? Ainsi par exemple pourquoi ne trouve-t^-on pas un seul 
'ragment de roche venant de la vallée de VAm ou de celle de la Reuss dans les 
environs de Lausanne, ou de Moudon, ou jde Payerne, ou de Morat , etc. ? 
Pourquoi aucun radeau venant des glaciers du Jura, n'est-il venu échouer 
contre le flanc des Alpes? Pourquoi les glaces flottantes des vallées latérales du 
Valais n'ont-elles jamais traversé immédiatement la grande vallée pour dé- 
poser leur cargaison sur le flanc de la montagne en face? Pourquoi les accu- 
mulations les plus considérables de débris ne se trouvent-elles pas dans les 
localités où les vallées changent de direction , et où par conséquent le plus 
grand nombre de radeaux auraient dû échouer contre la montagne qui forme 
l'angle rentrant du coude? Comment expliquer par le moyen des glaces flot- 
tantes ees accumulations en forme de digues , mais qui , au lieu d'être paral- 
l^es à la direction de la vallée, lui sont au contraire perpendiculaires , et par 
eonséqnent ne peuvent être envisagées comme désignant l'ancien rivage, sor- 
tes de dépôts qui correspondent aux moraines frontales des glaciers? Comment 
expliquer par cette même hypothèse les érosions verticales tant en Corme de 
sillons qu'en forme de cuves , érosions évidemment produites par des chûtes 
d'eau? Pourquoi la mer n'a-t-elle laissé aucun vestige de son séjour récent 
dans les vallées des Alpes? pas une érosion que l'on pût attribuer rûsonna- 
Uement à l'action des vagues ! pas un corps marin ! pas un coquillage ! pas 
même , dans quelque crevasse de rocher , quelque peu de limon , de sable ou 
de gravier, ayant quelque ressemblance avec le détritus que l'on trouve dans 
toutes les mers ! Ces considérations, aussi bien que. les objections que nous 
irons âevées dans les §§. 62 et 64 contre cette hypothèse, doivent suffire à 
cpiiconque voudra les méditer , pour le convaincre que le transport des débris 
crratiques,'du moins en Suisse et dans les Pyrénées, ne peut pas être attribué 
à des glaces flottantes. 
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cîers entiers, chargés de roches et de pierres; 
enfin, que ces radeaux, venant à chavirer, à 
échouer, ou à se fondre, auraient ainsi déposé 
ces débris dans les lieux oïl on les observe au- 
jourd'hui. 



I. 6U. 



OBJECTION^. 



Cette hypothèse n'explique pas mieux les faits 
observés,' et présente des impossibilités tout aussi 
évidentes, que celle des radeaux flottant sur une 
mer ou une nappe d'eau. 

En proposant ce second mode de transport, on 
n'a tenu aucun compte des défilés, des sinuosités et 
des coudes, souvent fort brusques, de nos vallées, 
non plqs que de la grande fragilité de la glace des 
glaciers (§• 8). 

En effet , ces radeaux de glace chargés de blocs 
de toutes les dimensions , auraient été entraînés 
par un courant de plus de 2500 pieds de profon- 
deur, puisque ce nombre de pieds est la hauteur 
ou l'on trouve encore dans la grande vallée les 
débris erratiques au-dessus du Rhône, et notez 
que ce courant aurait eu une pente de trois pour 
mille. Or comment aurait-il été possible qu'un 
certain nombre de ces radeaux arrivassent sains 
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et saufs dans la plaine de la Basse-Suisse ? A plus 
forte raison, comment auraient-ils pu parvenir 
au flanc méridional du Jura 7 La plupart de ceux 
qui seraient venus du Haut- Valais, sinon tous, 
auraient dû se briser contre la montagne du Gol 
du Trient (la Forclaz) qui , près de Martigny, fait 
face à la grande vallée. Ces radeaux auraient dû 
échouer à peu près tous contre cette barre , et y 
déposer les débris dont ils étaient chargés. S'il en 
avait été ainsi , on devrait trouver d'énormes 
amas de roches du Haut- Valais dans le vallon dit 
la Combe des Rappes, qui conduit au col du Trient. 
Mais on y en chercherait eh vain un seul. Jamais 
fragment de roche venant des montagnes du Haut- 
Valais* n'y a été trouvé , et cependant la Combe 
des Rappes est une des localités de la Suisse les 
plus fréquemment visitées par les géologues, parce 
que le chemin de Martigny à Chamounix suit ce 
vallon dans toute sa longueur. 

IjC même inconvénient se reproduit relative-r 
ment à la vallée d'Entremont, qui a fourni con- 
sidérablement de débris erratiques. Elle débouche 
près de Martigny dans la grande vallée du Rhône. 
La montagne de FouUy , dont la partie moyenne 



* Plusieurs espèces de roches du Haut-Valais sont bien faciles à recon- 
naître ; par exemple l'euphotide de Saas , le granité talqueux de Binnen , le 
gueis du Grimsel , le schiste amphibolique du glacier du Rhône , etc. 
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s'appelle les Follaterres, et le sommet, le Sex de la 
Mine, fait face à son entrée. Les glaçons ou ra-- 
deaux que Ton suppose avoir transporté les débris 
provenant des montagnes de cette vallée, auraient 
dû tous frapper contre le flanc de cette montagne, 
s'y briser et y échouer avec leur cargaison. Eh 
bien, sur tout le flanc de la montagne de FouUy, 
on ne trouve aucun fragment de roches venant de 
la vallée d'Entremont. 

Et les énormes blocs de granité de Binnen qui 
se trouvent à Steinhof , près de Seeberg, à Sy, lieues 
à FEst de Berne, (g. kk) comment auraient-ils pu 
être transportés à une distance d'environ' 60 lieues 
sur un radeau de glace très-fragile , entraîné par 
un courant de 175 pieds de vitesse moyenne par 
seconde? Comment ce radeau aurait-il franchi 
l'étroit défilé par lequel la vallée de Binnen dé' 
bouche dans celle du Rhône ? 

Enfin, on se rappelle co groupe d'énormes 
blocs de granité de la vallée de Ferret, dont il a 
été question (g. 50), et qui, près de Monthey, oc- 
cupe une bande de terrain de '/^ de lieue de lon- 
gueur, sur 300 à 800 pieds de largeur. Comment 
ces blocs auraient-ils pu être transportés sur un 
radeau par le défilé étroit qui forme l'extrémité 
inférieure de la vallée d'Entremont? Même avant 
d'arriver dans cet étranglement , le radeau se se- 
rait déjà brisé infailliblement contre la montagne 



— 187 — 

d'Ârmensier, qui, près de Sembranchier , fait face 
à la vallée d'Orsiëres , par laquelle le radeau au- 
rait dû nécessairement passer. Enfin , dans cette 
hypothèse, on fait une part beaucoup trop large 
à la solidité de la g]ace des glaciers. Il est de toute 
impossibilité que des fragments de glace d*un vo- 
lume tant soit peu considérable soient entraînés 
par un courant, sans se briser au premier choc 
qu^ils recevraient en se heurtant soit contre un 
rocher faisant saillie , soit contre le flanc de la 
montagne qui fait face au courant dans les en- 
droits où la vallée se coude ou change de direc- 
tioà^. Nous ne nous serions pas arrêtés aussi long- 
temps à la réfutation de cette hypothèse, si un 
célèbre géologue ne Tavait remise en faveur der- 
nièrement. 



g. 64 (bis). 

COAÇOHS EWXLOPPAVT DES DÉBRIS DE ROCHES. 

Il y a peu de jours que j'ai eu le plaisir de faire 
la connaissance d'un habile géologue qui vient de 



* Le &U suivant servira à démontrer combien est grande la fragilité de 
cette espèce de glace , et combien elle est peu propre au rôle qu'on veut lui 
foire jouer dans cette hypothèse. Nous avons dit plus haut (§. 34) que le 
Gouvernement du Canton du Valais , pour prévenir des inondations désas- 
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\isiter les hautes latitudes du nord, et d'en étudier 
les neiges permanentes et le terrain erratique. Il 
m'a fait part de ses idées sur le transport des dé- 
bris erratiques de ces contrées , et sur la manière 
dont elles pourraient servir à expliquer ce mêa[>e 
phénomène dans les Alpes. 

Pensant que cette nouvelle hypothèse ofiFrira 
de l'intérêt, je vais la faire connaître dans ce pa^ 
ragraphe. 

Ce savant voyogeur attribue également à des 
glaces flottantes le transport des débris erratiques. 
Mais au lieu de supposer , comme dans les deux 
hypothèses précédentes, que ces glaces se seraient 
détachées des glaciers, et auraient opéré le trans- 
port à la manière des radeaux , il pense qu'elles 
proviennent de la rupture de la couche épaisse de 
glace dont des lacs ont dû se couvrir pendant 
l'hiver , et dans laquelle des fragments de roches 
auraient été engagés. Il admet par conséquent, 
que toutes les vallées qui ont fourni des débris er- 
ratiques, ont été occupées par des lacs qui se trou- 



treuses , fait détruire toutes les années une portion du glacier inférieur de~ 
Giétroz^ dans la vallée de Bagnes. Dans ce but, par un moyen aussi simple 
qu'ingénieux dû à W Venetz , on parvient à détacher à la fois des blocs de 
glace de i 0,000 à 40,000 pieds cubes ; ils tombent dans la Drance, et en sont 
entraînés. Eh bien , ces blocs se brisent si promptement que vis-à-vis du 
village de Lourdier , situé seulement à deux lieues du glacier , on n'en a ja-r 
mais remarqué dans le torrent des fragments tant soit peu volumineux. 
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vaient élevés graduellement ou par étages les uns 
au-dessus des autres depuis la Basse-Suisse jusque 
dans le voisinage du faîte des Alpes. La plaine de 
la Basse -Suisse elle même aurait été également 
un vaste lac, qui aurait ainsi établi une com- 
munication par eau entre les Alpes et le Jura. Ce 
sont ces lacs qui ont dû se geler pendant Thiver. 
Le retour de la chaleur, en occasionnant la rup- 
ture de la croûte de glace , aurait donné lieu à des 
glaçons flottants , qui , se précipitant d'un lac à 
l'autre, auraient donc transporté au loin les frag- 
ments qui devaient se trouver engagés dans leur 
intérieur*. 

Cette hypothèse présente de trop grandes diffi- 
cultés pour que nous puissions l'admettre. D'abord 
rien dans les Alpes n'indique que les vallées aient 
été occupées par une file de lacs, qui, séparés par 
des barrières , se seraient élevés les uns au-dessus 
les autres en formant autant de gradins. Cette 
supposition ne s'accorderait pas même avec les 
idées actuellement reçues sur le mode de formai 



^ M' Escherde la Linlh nous apprend (I. c. pag. 6) que le chevaUer Ven- 
tari (dans son memoria intùmo ad alcuni fenomeni gtologici, Paçia 4817) 
a déreloppé a ne hypothèse par laquelle il cherche à expliquer le transport des 
àihru erratiques par des glaçons dans lesquels des fragments de roche étaient 
engagés. Nais n'ayant pu me procurer le mémoire de M*' de Venluri , j'ignore 
les rapports que son hypothèse peut avoir avec celle que je viens de faire conr 
naître. 
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tien des vallées. Des lacs disposés à divers niveaux, 
ne rendraient pas raison de la manière dont la 
limite du terrain erratique sedessineisur les flancs 
des montagnes qui bordent les vallées , et sur le 
revers méridional*du Jura. De plus, sans avoir 
recours à des froids excessifs et prolongés, comme 
il n*en arrive jamais dans nos climats, on ne sau- 
rait concevoir comment, dans le courant d'un 
seul hiver , il aurait pu se former une croûte de 
glace suffisamment épaisse pour envelopper des 
blocs de plusieurs milliers de pieds cubes, et pour 
donner lieu à des glaçons capables de transporter 
à de grandes distances ces énormes blocs de roches. 
Enfin , on peut , avec beaucoup de raison , faire à 
cette hypothèse la plupart des objections que nous 
avons déjà élevées contre les hypothèses des ra- 
deaux de glace ; mais il serait oiseux de les répé- 
ter ici. 



65. 



EXPLOSIONS GAZEUSES. 



M' De Luc a attribué le phénomène des débris 
erratiques à des éruptions de gaz. Il a pensé que, 
par ces sortes d'explosions, des fragments de 
roches auraient été détachés de l'intérieur de la 
terre et projetés à de grandes distances. 
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§. 66. 



OBnscnows. 



La forme des dépôts erratiques , la régularité 
du niveau que suit leur limite sur les flancs des 
montagnes , la grande étendue que ce terrain pré- 
sente, les accidents qui L'accompagnent, etc. , ne 
s'accordent pas du tout avec les effets que de pa- 
reilles explosions auraient dû produire. Cette hy- 
pothèse étant insuffisante pour expliquer les faits, 
n'a guère trouvé de partisans. Il est donc d'autant 
plus inutile de nous y arrêter davantage , qu'elle 
a déjà été refutée par M** de Buch dans son mé- 
moire mr les causes de la dispersion de gros fragments 
de roches alpines , inséré dans les Mémoires de la 
société des Sciences de Berlin. 



g. 67. 



COU&AHTS D'EAU. 



L'hypothèse qui suppose des courants d'eau 
pour rendre compte du phénomène qui nous oc- 
cupe, est sans contredit celle qui a réuni le plus 
de suffrages. Elle est encore aujourd'hui généra- 
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lement admise , même par les géologues les plus 
célèbres. 

Les savants qui Tout adoptée, sont tous d'accord 
sur le mode de transport des débris, c'est-à-dire, 
qu'ils l'attribuent à d'énormes courants d'eau, sor- 
tis du sein des Alpes. Mais cette unanimité ne se 
retrouve pas dans la manière dont ils conçoivent 
la cause de ces courants énergiques. Les uns les 
attribuent à un déplacement subit des eaux de 
l'Océan; les autres, à un écoulement instantané de 
vastes lacs qui auraient occupé les vallées des Al- 
pes; d'autres enfin, à une fonte soudaine des gla- 
ciers. 

Nous allons d'abord exposer ces diverses hypo- 
thèses relatives à la cause des courants, et en dis- 
cuter les bases. Puis nous examinerons si les phé- 
nomènes du terrain erratique peuvent s'expliquer 
convenablement par des courants d'eau, quelle 
que soit la cause de ces derniers. 



g. 68. 

RETRAITE SUBITE DE L'OCÉAN. 

M*^ de Saussure a le premier attribué à une re- 
traite subite de l'Océan les énormes courants 
d'eau qui , selon lui , auraient produit ce grand 
phénomène géologique. 
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Voici comment s'explique ce célèbre géologue. 
> Les eaux de TOcéan, dans lequel nos montagnes 
3» ont été formées , couvraient encore une partie 
9 de ces montagnes , lorsqu'une violente secousse 
» du globe ouvrit tout-à-coup de grandes cavités, 
s qui étaient vides auparavant , et causa la rup- 
s ture d'un grand nombre de rochers, s 

» Les eaux se portèrent vers ces abîmes avec 
■ une violence extrême , proportionnée à la hau- 
» teur qu'elles avaient alors , creusèrent de pro- 
» fondes vallées et entraînèrent des quantités im- 
» menses de terres, de sables, et de fragments de 
t toutes sortes de rochers. Ces amas à demi li- 
9 quides, chassés par le poids des eaux, s'accumu- 
» lèrent , jusqu'à la hauteur où nous voyons en- 
» core plusieurs de ces fragments épars. » 

» Ensuite les eaux qui continuèrent de couler, 
t mais avec une vîtesse qui diminuait graduelle- 
T> ment à proportion de la diminution de leur 
» hauteur, entraînèrent peu-à-peu les parties les 
» plus légères, et purgèrent les vallées de ces 
:d amas de boue et de débris , en ne laissant en 
» arrière que les masses les plus lourdes , et celles 
9 que leur position ou une assiette plus solide dé- 
2 robait à leur action, t Voyages dans les Alpes 
g. 210. 
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g. 69. 

Pour le moment , nous ne nous arrêterons qu à 
ce qui, dans cette hypothèse, est relatif à la cause 
des courants. Nous ferons observer que rien n'in- 
dique dans Tintérieur de la terre Texistence de 
vides assez spacieux pour absorber un volume 
d'eau capable de faire baisser le niveau de VOcéan 
de 11,000 pieds , hauteur ou, dans les Alpes, on 
trouve encore des roches sédimentaires et formées 
dans le sein de la mer. Au contraire, tous les faits 
géologiques portent à croire que le niveau de 
rOcéan n'a point éprouvé de changement sen- 
sible, mais que les montagnes, aussi bien que 
toutes les terres qui s'élèvent au-dessus de sa sur- 
face , ont été soulevées du fond des eaux. Par con- 
séquent, on ne saurait admettre que les courants 
réclamés par l'hypothèse, aient pu être produits 
par cette cause. 

g. 70. 

APPARITION DU GRAITITE DANS 1X8 ALPES. 

M*" de Buch, dans un mémoire lu le 31 Octobre 
1811 à la société des Sciences de Berlin , et inséré 
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dans le recueil des mémoires de ce corps savant , 
pag. 161 et suivantes, apptiie de ses propres ob* 
servations les conclusions de M' de Saussure , en 
tant qu'elles se rapportent à Teffet et non à la cause, 
de ces courants. 

M' de Buch y traite ce sujet avec le génie et la 
profondeur de vues qui caractérisent tous les écrits 
sortis de la plume de ce grand géologue. 

Il adopte les courants du célèbre genevois ; ce^ 
pendant diverses circonstances le font douter que 
la force de Teau ait pu produire à elle seule le 
gi^and phénomène qui nous occupe. En effet, 
M' de Buch suppose (p. 169) que les énormes blocs 
qu'on trouve sur le flanc méridional du Jura, sont 
sortis de la vallée du Rhône avec une telle vitesse 
» qu'ils ont du voler par-dessus le lac de Genève, 

> sans qu'un seul soit tombé dans la profondeur, 

> ou se soit arrêté sur ses bords. » 

Il trouve (pag. 183) que cette vitesse doit avoir 
été de 19,^60 pieds par seconde, et que ces blocs, 
pour acquérir une vélocité aussi prodigieuse , au- 
raient dû éprouver la pression d'une masse d'eau 
de 6,311,526 pieds, ce qui équivaut au tiers d'un 
rayon terrestre. Mais il fait observer lui-même 
qu'un pareil résultat est » incroyable ». » Par cette 
» considération , » continuert-il , » il devient en- 

> fin évident que le phénomène de la dispersion 
«des débris erratiques du Valais, provient de 
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» toute autre cause que d'une éruption du Rhône 
» par le Jura ou par lès montagnes de Saint Mau- 
» rice. Il est vraisemblablement du à une cause 
9 beaucoup plus générale » . 

M"^ de Buch n'indique pas d'une manière pré- 
cise ce qu'il entend par celte cause générale. Cepen- 
dant en lisant attentivement son intéressant mé- 
moire, surtout pag. 168,174 et 185 , on est porté 
à croire qu'il attribue le déplacement des débris 
erratiques à un choc (stoss) qu'ils auraient reçu 
par le soulèvement subit de la chaîne granitique 
du Mont-Blanc. £n effet, l'extrémité orientale de 
cette chaîne atteint le Valais dans la vallée de 
Ferret, et la Pointe d'Ornex, dont il est question 
dans le mémoire cité^ en fait partie. 

Â l'occasion de la publication d'un extrait du 
mémoire de M*" de Buch , dans le Tom. VII. des 
annales de Chimie et de Physique, Janvier 1818, ce 
savant adressa à M' Brochant de Villîers de nou- 
veaux éclaircissements sur le transport des débris 
erratiques. Quelque temps après, une conférence 
relative à cet objet eut même lieu entre ces deux 
géologues. Un extrait de la lettre et de la confé- 
rence a été publié dans le TomeX. 1819, pag. 241 
et suiv. 

M"^ de Buch y rectifie le degré de vitesse des dé- 
bris erratiques qu'il avait admis précédemment. 
Se basant sur les expériences de M** Hook, il la ré* 
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dait de 19,^(60 pieds par seconde à 3Sft pieds. Voici 
comment en définitive M'^ Brochant résume Topi- 
nion de M' de Buch sur le transport de ces débris. 

» Les bïocs de roches primitives (et autres) 
s que l*on trouve sur le Jura, proviennent des 
> Alpes ; ils y ont été poussés par un courant d'eau 
Tb analogue aux torrents actuels, mais infiniment 
^ plus considérable , lequel , tant par son extrême 
9 rapidité que par le mélange de la grande quan* 
^ lité de matières terreuses qu'il tenait en sus- 
» pension , était capable de vaincre suffisamment 
» Faction de la gravité sur les blocs pour les em- 
â pécher de tomber ailleurs que sur les digues 
» que ce courant a rencontrées dans son cours ; et 
» les observations faites lors de la débâcle de la 
* vallée de Bagne tendent à appuyer cette con- 
» jecture» (pag. 253). 

Nous ferons voir plus loin (g. 76) que les faits 
observés lors de là débâcle de Bagne ne sont pas 
aussi favorables à Thypothèse des courants *d'eau 
que ce passage pourrait le faire présumer. 



7f. 



OBJECTIONS. 



Il résulte bien de ce que nous venons de rap- 
porter , que M"^ de Buch n'a pas voulu attribuer 
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le transport des débris erratiques à un choc pro^ 
duit par le soulèyement ou par l'apparition subite 
du granité, mais bien à un courant d'eau. Nous 
examinerons plus loin (g. 76) si la supposition 
d'un courant d'eau peut expliquer les phénomènes 
du terrain erratique. Mais ici nous devons faire 
observer que son mémoire de 1811 n'a pas été 
bien compris par tous ceux qui l'ont étudié. En 
efifet, j'ai rencontré plusieurs personnes qui en 
avaient mal saisi le sens. Elles pensaient que 
M'^ de Buch admettait réellement l'hypothèse du 
choc. C'est par cette raison que je ne crois pas 
superflu d'indiquer quelques faits qui font voir 
que cette explication est insuffisante, et même in- 
admissible. Si la secousse ou le choc produit 
par le soulèvement d'une chaîne de montagnes 
avait été assez violent pour communiquer à des 
blocs de plusieurs milliers de pieds cubes un mou- 
vement latéral , une sorte de projection horizon- 
tale, capable de les lancer à plus de 25 lieues, dis- 
tance de la chaîne granitique deFerret à la Pierre 
à Bot au-dessus de Neuchâtel, on ne saurait con- 
cevoir pourquoi cet énorme choc n'aurait pas 
imprimé en même temps , du moins à quelques- 
uns de ces blocs, un mouvement ascensionnel, 
semblable à celui que les volcans communiquent 
aux pierres qu'ils projettent de leurs cratères. 
Dans ce cas, nous devrions trouver des blocs er- 
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ratiques épars sur les sommités des montagnes et 
à tootes les hauteurs de leurs flancs , ce qui ce- 
pendant ne s^observe pas du tout (g. 53). 

Nous objectons encore à cette hypothèse la 
grande hauteur des montagnes qui se trouvent 
entre lé Jura et Fendroit où Ton suppose que le 
choc doit avoir eu lieu. Ainsi, en supposant que 
le soulèvement de la chaîne granitique delà vallée 
de Ferret ait communiqué aux débris de roches 
la projection horizontale que Thypothèse réclame, 
Does rencontrons des montagnes fort élevées sur 
la ligne de direction que les blocs auraient du 
SBÎyre pour se rendre jusqu'au Jura. Catogne, le 
Sex d* Armensier , le Mont deCharavex, le Sa- 
lantin , la Dent du Midi, la Montagne de Foully 
et la Dent de Morcles, voilà autant de barrières 
que n*auraient pu franchir ces blocs projetés à 
peu près horizontalement. De plus, la vallée de 
Ferret n*a pas seule fourni les débris erratiques 
du bassin du Rhône. Toutes les vallées du Valais 
y ont contribué. Il est donc absolument impos- 
sible de concevoir comment un choc aurait pu 
imprimer aux blocs de ces diverses localités un 
mouvement horizontal qui les eût lancés à des 
distances de plus de 60 lieues, en leur faisant par- 
courir non pas des lignes droites, mais des lignes 
fréquemment brisées. 

Bien plus , le terrain erratique n'est point par- 
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ticalier au bassin du Rhône; il est commun à 
toute la chaîne des Alpes , car on le rencontre sur 
les deux yersants de ces montagnes. Il faudrait 
donc que ce choc, ayant ébranlé tout le système 
des Alpes, eût communiqué aux blocs du versant 
septentrional un mouvement horizontal dans la 
direction du Sud au nord^ et à ceux du versant 
méridional, un autre mouvement semblable, mais 
dans la direction inverse. 

Enfin , ces débris ont constamment suivi la dij* 
rection des vallées, et par conséquent les sinuo^ 
sites et les contours qu'elles présentent. Comment 
donc admettre, sans tomber dans la plus grande 
invraisemblance , que ces blocs aient pu être pro- 
jetés horizontalement, et cela dans des directicms 
fréquemment coudées ? Ainsi par exemple Fétiorme 
bloc de Seeberg , ce bloc de 60,000 pieds cubes, 
qui vient de la vallée de Binnen , et qui a fait en- 
viron 60 lieues de chemin^ aurait changé au 
moins cinq fois de direction » dont deux en sens 
entièrement inverse. Ces considérations doivent 
suffire pourfaire voir que rhypothèse du choc est 
également inadmissible. 
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t 72. 



Dans un mémoire lu à la société helvétique des 
sciences naturelles le 28 Juin 1819, et inséré dans 
le volume I. de la Nouçelle Àlpina^ mon vénérable 
ami , feu M' Escher de la Linth , a exposé les 
principaux faits du terrain erratique de la Suisse» 
et fait connaître son opinion sur la cause de ce 
transport. Il adopte également Thypothèse des 
courants. Pour se rendre compte de Torigine de 
cet agent énergique , il suppose que lés grandes 
vallées qui débouchent dans la plaine de la Basse- 
Suisse, ont été fermées à. leur entrée par les chaî- 
nes extérieures des Alpes (ausseren nordwestlichen 
Alpenketten; mém. g. 28), de manière à p ésen- 
ter des lacs. Ces barrières s'étant tout- à-coup 
rompues, les lacs, en s'écoulant avec une vitesse 
qu'il estime avoir été pour le lac du Valais de 175 
pieds par seconde (1. c. g. 32), auraient entraîné 
les débris de roches , et les auraient déposés dans 
les lieux où on les observe actuellement. Un fait 
remarquable, que M' Escher de la Linth avait 
le premier observé et consigné, consiste dans 
Tabsence du mélange des débris qui sont sortis 
des diverses grandes vallées. Pour expliquer cet 



— 202 — 

accident, il suppose que la rupture des barres de 
toutes ces yallées a eu lieu au même instant à la 
fois. De cette manière, chacune des débâcles par- 
tielles aurait empêché celle [de la Tallée voisine 
d*empiéter, pour ainsi dire, sur son terrain, sur 
son domaine. 

Dans Topinion de ce géologue , la barre qui au- 
rait occasionné le lac du Valais , aurait [exisié 
près de Saint Maurice , entre la Dent de Morcle 
et la Dent du Midi. La profondeur de ce lac au- 
tait été de 5000 pieds (1. c. g. 31). Quant aux au- 
tres vallées débouchant dans la plaine de la 
Basse-Suisse, la profondeur présumée de leurs 
lacs n'est pas indiquée, non plus que la position 
de leurs barres. 



8. 75. 



OBJECTIONS. 



On peut faire à cette hypothèse les mêmes ob* 
jeclions qu'à toutes celles qui admettent des cou- 
rants d'eau. Pour le moment je me bornerai à 
examiner seulement s'il est probable qu'il ait 
existé des barrages et par conséquent des lacs tels 
que l'hypothèse les réclame. 

Les chaînes extérieures des Alpes, qui devraient 
avoir formé ces barres, sont toutes calcaires. 



la profondeur de ces divers lacs doit 
é fort grande, c'est-à-dire de plusieiii:s 
ieds , la barre de chaque yallëe a dû offrir 
asse de roches considérable. En effet , la 
du Valais aurait dû avoir au moins 5,000 
> de hauteur, sur une longueur moyenne de 
iQO pieds , et sur une épaisseur proportionnée 
c. g. 31). On conçoit donc aisément que la 
struction de ces énormes barres, aurait dû four- 
ir une quantité extraordinaire de débris calcai- 
res , ce qui cependant ne s'observe pas. 

D'ailleurs, le phénomène géologique qui nous 
occupe, n'eist point limité aux Alpes de la Suisse. 
Les Alpes tyroliennes, bavaroises et autrichiennes, 
ont toutes fourni des débris erratiques, aussi l>ien 
que les grandes vallées du versant méridional de 
ces montagnes. I) faudrait donc supposer que les 
grandes vallées de tout le système des Alpes au- 
raient été barrées à leur embouchure. Une pa- 
reille disposition ne s'accorde guère avec le mode 
de formation des vallées , tel que l'état actuel de 
la géologie le fait concevoir. D'ailleurs, je ne con- 
nais aucun fait qui tende à faire supposer que 
jamais ces sortes de barrages aient existé. De plus, 
même en admettant l'existence de ces barres, 
comment expliquerait-on la cause de leur rupture 
soudaine, instantanée? Comment surtout ces 
ruptures auraient-elles pu avoir lieu au même ins- 



^ 204 — 

tant et à la fois dans toutes les vallées des Alpes ? 
Enfin nous allons faire voir que la supposition 
de Vécôulemeut subit d'un lac est insuffisante 
pour rendre raison du transport des débris erra- 
tiques. EnefFet, lorsque la barrière d'un lac vient 
à se rompre , le courant profond et puissant que 
rhypothèse réclame, ne se forme qu'en aval de la 
brèche, et à une petite distance en amont. Ce n'est 
donc que ^r la contrée située en aval de la rup- 
ture que Veau , s'échappant soudainement du bas- 
sin, exerce son action, et produit tout son efiet 
destructeur. Elle y déplace et entraîne tout ce qui 
est susceptible d'être emporté. Elle y creuse de 
profonds ravins, et dès que sa force diminue, elle 
dépose peu à peu ces débris. Mais le bassin pro<- 
prement dit, c'est-à-dire la localité même qui a 
été occupée par le lac, n'éprouve point de ces dé- 
gradations. Le mouvement d'eau qui s'y opère, 
ne consiste que dans un abaissement plus ou 
moins rapide de la surface du lac , incapable 4e 
déplacer de gros débris et de tes emporter. Le 
lac du Giètroz dans la vallée de Bagnes (g. 3&) 
nous a fait connaître l'effet que peut produire l'é- 
coulement soudain d'une grande masse d'eau* Au 
moment de la rupture de sa barrière de glace (le 
16 Juin 1818)^ il avait trois quarts de lieue de 
longueur, et plus de 200 pieds de profondeur de- 
vant la barre. Feu M*^ Escher de la Linth es- 
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time le volume d'eau de ce lac à 600,000 toises 
cubes de 1000 pieds chacune. Cette masse d'éau 
se vida en moins de SO minutes. On se rappelle 
encore les ravages affreux que cette débâcle fit en 
ai^al de la barrière jusqu'à la rencontre de la val- 
lée du Rhône , où les eaux pouvant se répandre, 
perdirent de leur force. Eh bien , la localité qui 
avdit été couverte par le lac n'avait pas éprouvé 
la plus légère dégradation. Le fond du lac était 
un vaste pâturage, connu sous le nom de IHan 
Durmnd. A l'exception du voisinage immédiat de 
la rupture , Teau en s'écoulant n'avait nulle part 
entamé le terrain , elle n'avait seulement pas en- 
levé le gazon , ni même amené du gravier ou du 
sable. Les chalets de Torrembejr , grossièrement 
coostruits en pierres sans mortier, se trouvaient 
soos l'eau dans le lac à deux portées de fusil en 
amoot de la brèche ; ils étaient placés de ma- 
nière à se rencontrer exactement dans la direction 
qu'y prit le courant. Et pourtant , aucun de ces 
chalets n'a été renversé, preuve incontestable 
que, dans le bassin du lac , le courant a dû être 
très-faible. 

Lorsqu'en Janvier 1856 on baissa de 120 pieds 
le niveau du lac de Lungern par le moyen d'une 
galerie établie dans ce but, le bassin occupé par 
le lac n'éprouva pas non plus de dégradation. Les 
éboulements, peu considérables du reste, qui 



— 206 — 

eurent lieu sur quelques points de ses bords, n'ar- 
rivèrent que plusieurs jours après Técoulement 
des eaux , et n'étaient point TefFet du courant. 

Nous sentons bien que le \olun^ d'eau des lacs 
de Giètroz et de Lungern est iilfiniment pelit en 
comparaison de la masse d'eau qu'on suppose 
avoir rempli le Valais. Néanmoins , cette expé- 
rience , quoique faite sur une très-petite échelle, 
est assez concluante pour faire voir que l'hypo- 
thèse en question exagère singulièrement la force 
de l'action que l'abaissement des eaux d'un lac 
s'écoulant soudainement peut exercer sur le sol 
et sur l'enceinte du bassin. En effet , il est im- 
possible que ce mouvement ait eu assez de force 
pour transporter du fond des vallées des blocs 
aussi gros que ceux qu'on trouve parmi les débris 
erratiques venant du Valais. Enfin , supposé que 
la barrière du lac du Valais eût existé près de 
Saint Maurice , entre la Dent de Morcle et celle 
du Midi , ce lac n'aurait pu pénétrer dans les val- 
lées de l'Avançon, de la Grand'Ëau, d'Illie^ et 
de la Tinière, qui toutes débouchent dans la 
grande vallée au-dessous de Saint Maurice , et par 
conséquent en açal de la barrière présumée. Et 
pourtant ces vallées ont toutes fourni des débris 
erratiques. Le bloc-monstre des Devens , de 
161,000 pieds cubes (g. kk), est sorti de la vallée 
de l'Avançon. Ces diverses considérations ne me 
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permettent pas de partager la manière de voir de 
feu mon respectable ami M' Escher sur la cause 
du transport des fragments erratiques. 



g. 74. 



M' Elie de Beaumont adoptant également Thy- 
pothèse des courants, voit leur principale cause 
dans la fonte soudaine des glaciers , qui , au mo- 
ment du soulèvement de la chaîne principale des 
Alpes, ont couvert les montagnes existant déjà en 
Suisse par suite du soulèvement des Alpes occi- 
dentales. Voici comment ce célèbre géologue s'ex- 
prime dans une note au bas de la pag. 285 de son 
ouvrage tur les Révolutions de la surface du globe, 
ouvrage qui a fait dans la science de la géologie 
la révolution la plus grande, la plus générale, et 
en même temps la plus salutaire. 

9 Les effets des courants diluviens i> , dit M' de 

> Beaumont», sont beaucoup mieux connus que 
1 leur origine. On ne doit pas perdre de vue qu'au 
» moment de la convulsion qui a donné son relief 
9 actuel à la chaîne principale des Alpes (du Va* 

> lais jusqu'en Autriche), la contrée au milieu de 
s laquelle elle parut, présentait déjà de trèshau- 
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i> tes montagnes , puisque le système des Âlpes oc- 
2> cidentales existait depuis longtemps, et n'était 
s baigné, au moins dans une grande partie de ses 
2> contours, que par les eaux de quelques lacs 
• d'eau douce, élevés eux-mêmes au-dessus des 
j> mers d'une quantité plus ou moins grande. Les 
j> neiges dont ces hautes montagnes ne pouvaient 
2) manquer d'être couvertes , ont dû être fondues 

2) en un instant par les gaz auxquels est attribuée 
» l'origine des dolomies et des gypses, et les eaux 
9 provenant de leur fusion ont sans doute con- 
j> couru, et peut-être pour beaucoup, à laproduc- 
3> tion des courants diluviens des Alpes. » • — iLa 
> chaîne des Pyrénées au contraire, si remar- 
]> quable par la simplicité, et, si l'on peut s'ex- 
D primer ainsi, par l'unité de sa structure, sem- 

3) ble s'être élevée en une seule fois du miliea de 
» dépôts horizontaux, et, selon toute probabilité, 
D du fond même des mers oit s'étaient formés les 
» derniers d'en tr'oux*; aussi ne présente-t-elle pas, 
» au moins sous une forme bien marquante , le 
» phénomène des grandes pierres transportées. 
» M'^ de Charpentier ne l'y mentionne pas; M" 
» Dufrénoy et de Bill y m'ont assuré ne l'y avoir 
» jamais remarqué. 
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8- 75. 



OBJBCnO». 



Nous admettons avec M^ £lie de Beau mont ia 
présence, dans les Alpes occidentales , de glaciers 
antérieurs au soulèvement qui a donné à la chaîne 
principale des Alpes son relief actuel. Nous ad- 
mettons de même la possibilité d'une fonte subite 
de ces glaciers par l'action des gaz chauds qui ont 
changé des couches calcaires en dolomie et en 
gypse. Enfin nous ne voulons pas élever ici les 
objections que comporte toute hypothèse qui ex- 
pliqua par des courants d'eau la dispersion des 
débris erratiques. 

Mais nous objectons à Thypothèse de la fonte 
des glaciers, qu'elle attribue à une cause trop spé- 
ciale et trop locale un phénomène aussi général 
que celui du terrain erratique. Comment, par 
exemple, pourrait-on l'appliquer aux Pyrénées? 
Si Ton s'en tenait au silence que j'ai observé sur 
ce terrain dans mon Essai sur la constitution géo- 
jnoitique des Pyrénées , si Ton se fondait sur cette 
seule circonstance que M"^ Dufrénoy et Bîlly ne 
Ty ont pas remarqué, on pourrait, il est vrai, 
penser avec M' Elie de Beaumont qu'en effet le 
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phénomène n'existe pas dans ces montagnes , du 
moins sous une forme bien prononcée. 

Mais ce qui fait que je ne saurais admettre les 
conclusions de ce savant , c'est que le terrain er- 
ratique se rencontre également dans les Pyrénées. 
Il y existe même sur les deux versants. Les val- 
lées qui prennent naissance sur le faîte de la 
chaîne ou sur les arêtes des rameaux les plus 
élevés , ont à peu près toutes fourni des débris er- 
ratiques ^ Il est très-vrai que je n'en ai point 



* Les yallées les plas occidentales, telles que celles de Bastan, de Baigorry, 
de Lotizaide , de Saule , etc. , ne paraissent pas avoir fourni de ces débris. 
Aussi ces vallées prennent-elles naissance dans la partie la plus basse des Py- 
rénées , où le fiaite de la chaîne ne dépasse guère une hauteur moyenne de 
1500 à 2000 pieds. La première vallée du côté de TOuest ou Ton trouve le 
terrain erratique , est la vallée d'Àspe. Mais il y est peu étendu , et n'atteint 
point la plaine située au pied de la chaîne. La vallée d'Ossau en a fourni con- 
sidérablement ; car on trouve des dépôts erratiques non seulement sur les 
flancs des montagnes qui bordent cette belle vallée , mais aussi dans la plaine 
où elle débouche. Ainsi par exemple, les environs, d'Àrrudy, de Meyrac , de 
Sevignac, de Buzy, etc., en présentent beaucoup. On rencontre, parmi ces 
débris , d'énormes blocs de la rodie porphyroïde décrite dans mon J?ssai, 
pag. i 57 , r4>che qu'on ne connaît pas en place ailleurs qu'au Pic du Ifidi 
d'Ossau, qui s'élève au fond de cette vallée (ces blocs avaient déjà attiré l'at- 
tention de M' Palassou). Les environs de Lestelle , de Saint Pé, de Peyrouse, 
de Lourdes , de Julos , etc. , offrent une quantité considérable de fragments 
de roches qui sont sortis de la grande vallée de Lavedan , et parmi lesquels 
on reconnaît un grand nombre de blocs venant de la montagne de Vignemale. 
Ces blocs ont dû faire de 42 à 15 lieues de chemin. Le même phénomène 
s'observe dans les vallées de Campan et de Labassère. Au-dessous de Saran- 
colin dans la vallée d'Aure , on trouve des blocs de granité du Port de Clara- 
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donne de description; je me suis seulement con- 
tenté de. le mentionner pag. 51(9, sous le nom 
vague de terrain de transport. Le motif de cette 
onuasion volontaire a été précisément Tigoorance 
complète ou je me trouvais relativement à la 
cause du transport de ces débris. Je ne pouvais 
pas imaginer qu'ils eussent glissé sur un plan in- 
cliné, dont je ne voyais plus de trace, ni qu'ils 
eussent été amenés sur des radeaux de glace; je 
pouvais encore moins me persuader que Teau eût 
pu transporter d'énormes blocs à plus de quinze 
lieues , sans les user , sans en frotter la surface et 
sans en arrondir les parties saillantes. £t cepen- 



bideet des blocs de grauwacke du Pic d'Aiguillons. Les vallées de Larboust, 
de Lachon et d'Àrran ont fourni beaucoup de ces débris. On en trouve non 
MÉdement sur les flancs des montagnes qui encaissent ces vallées , mais aussi 
dus les environs même de Siûnt Bertrand et de Labroquère , où Ton observe 
des bloes volumineux de granité ; les gros cristaux de feldspath qu'il re«- 
figme foui reeonnaitre qu'ils viennent des montagnes du Port d'Oo. La val' 
lée dm Saflai contient également des fragments erratiques jusqu'aux enyirons 
de Saint Martory. On y reconnaît les ophites de Saint Lary , lès poudingue s 
rouges de b Vàl-Longue , les granités de CastiUon, etc. W Picot de Lapey- 
«OMe a déjà décrit le terrain erraUque de la vallée de l'Arriège , dans ses 
Fragmenté de }a Mméralogie deê Pyrénées. Près des villages d'Olbier , de 
Geôlier et de Sem , on remarque à 700 et même à 800 pieds au-dessus du 
toi de la Vallée de Yicdessos , de gros blocs de granité , de gneis , de calcaire 
iMearoide , dispersés sur un sol calcaire , et offrant les positions les plus bi- 
«nés. Des dépôts semblables se retrouvent près de Rabat et de Banat dans 
U vaHée de .Gourbit. Enfin si ma mémoire ne me trompe pas, je crois me sou- 
venir d'avoir trouvé des blocs éparpillés dans les vallées de l'Aude , de la Te ta 
et du Tech. 
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dant, à Tépoque où je parcourus les Pyrénées ^ il 
y a de cela plus de 30 ans, ) avais encore une si 
haute opinion de la tonte-puissance de Teau , que 
je croyais tout de bon qu'avec quelques gros tor* 
rents et quelques mille siècles , je serais venu à 
Imut de creuser toutes les vallées de cette chaîne 
de montagnes. 

Le terrain erratique existe donc dans les Pyré- 
nées comme dans les Alpes. Il s'y présente sous 
les mêmes formes, et y est accompagné des mêmes 
accidents. Toute la différence qu'il peut y avoir, 
ne consiste que dans son étendue, laquelle est 
plus considérable dans les Alpes que dans les Py- 
rénées. Nous en indiquerons plus tard la cause 
(g. 82). 

Si Ton admet, comme on aurait raison de le 
faire , que les débris erratiques de ces deux sys- 
tèmes de montagnes aient été transportés de la 
même manière et par les mêmes causes , il faut 
admettre aussi qu'au moment du soulèvement 
des Pyrénées, la contrée occupée par cette chaîne, 
présentait déjà des montagnes couvertes de gla- 
ciers, comme cela peut avoir eu lieu dans les 
Alpes. Mais Les recherches de M"" £lie de Beau- 
mont ont démontré que, lors du soulèvement des 
Pyrénées, il n'existait point de montagnes dans les 
localités qu'elles occupent aujourd'hui, et que 



I 

cette chaîne semble s'être élevée » en une seule fois 
du milieu des dépôts horizontaux ». 

D'ailleurs , si le transport des fragments erra* 
tiques eût eu lieu au moment de Tapparition de 
cette chaîne de montagnes, ces débris devraient 
Ute recouverts par des dépôts tertiaires, pai$e[ue 
la révolution qui a soulevé les Pyrénées, a eu lieti 
entue la formation de la craie et celle des terrains 
lertiai=res. Mais rien de tout cela n'y a été ob- 
servé. Le terrain erratique des Pyrénées n'est 
point recouvert par des roches tertiaires; sa for- 
mation y date de la même époque que dans les 
Alpes, et appartient, comme partout ailleurs, à 
ia période diluvienne. 

Il résulte de ces considérations que le phéno- 
mène qui nous occupe , ne peut pas avoir été 
cau^ dans les Pyrénées par une fonte subite de 
glaciers. 

Afais comme le terrain erratique y est contem-- 
porain de celui des Alpes ; comme il présente les 
mêmes accidents, et que les deux systèmes de 
montagnes né sont pas fort éloignés Tun de Tau- 
tré , on est fondé à croire que la cause de la for* 
mation de ce terrain a été aussi la même dans 
Tune et dans l'autre contrée. Par conséquent , il 
iaat la chercher dans un autre agent que dans 
l'eau provenant de la fonte d'anciens glaciers. 
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g. 76. 

OBJBCnOpr» A IPOUHB HTPOVBÈSE ADHETTAn DES COVRAHTS. 

Nous \enons de faire connaître les diverses hy- 
hypothcses qui admettent des courants. Nous ne 
les avons examinées successivement que sous le 
rapport de la cause à laquelle chacune attribue la 
masse d'eau dont elle a besoin. Maintenant, nous 
allons faire voir qu'il n'y a pas une hypothèse 
basée sur dés courants d'eau, quelle que soit la 
cause de l'origine de ceux-ci, qui puisse expli- 
quer d'une manière satisfaisante le phénomène 
qui nous occupe. 

Les défenseurs des courants allèguent toujours 
en faveur de leur opinion les effets de l'inonda- 
tion de la vallée de Bagnes en 1818. Ils citent les 
blocs de granité* qui se trouvent dans une loca- 
lité appelée la Contamine , sur le bord gauche de 
la Drance, à 3,000 pieds en amont du Bourg de 
Martigny , et que l'on a crus avoir été tous ame- 
nés par la débâcle. Mais il n'y a que cinq de ces 
blocs qui aient été charriés réellement par l'eau, et 



* lie plns' gros deees blocs, qui avall 10,000 pieds cubes, n'existe plus. 
On Ta déjà détrait eu le convertissant eu pierres de taille pour des con- 
-«(ruclions. 
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cela seulement dans un trajet d'environ ISOOpieds. 
Ils se trouvaient, avant la débâcle, sur le bord du 
torrent, au-dessous du village dli Brocard, précisé- 
ment à Fendroit où son lit encaissé par des ro- 
chers est le plus étroit , et où par conséquent le 
courant avait le plus de force. L'immense quan- 
tité de bois que la débâcle poussait devant elle * 
dut singulièrement favoriser le transport de ces 
blocs, qui probablement, sans cette circonstance, 
n'auraient pas été déplacés. Nous devons encore 
faire observer que les gros débris se sont arrêtés 
à rinstant où le lit a commencé à s'élargir ; d'ail- 
leurs le transport de ces matériaux n'a eu lieu 
qa^au fond du courant, et en aucune manière 
dans sa partie supérieure, ni vers les bords; car 
aucun gros bloc n'^a été trouvé à quelque éloi- 
gnement du lit ou cours ordinaire du torrent. 

Bien plus, dans les rues du Bourg de Martîgnjr, 
situé à environ iO pieds au-dessus de ce même lit, 



* La débâcle emporta un nombre prodigieux de chalels , de granges et de 
maisons (tout le village de Champsec), toutes construites en bois. Elle déra- 
dna et entraîna aussi une grande quantité de gros arbres. Cette masse de bois 
fat encore augmentée considérablement par les arbres et les fascines dont les 
habitants de la vallée s'étaient servis pour élever le long de la Drance de fortes 
digues, espérant, par ce mojen, mettre leurs propriétés à l'abri de l'inon- 
dation. Mais aucune de ces constructions ne put résister à la force de l'eau. 
Elles furent toutes enlevées, et loin de diminuer le mal , elles ne firent que 
l'aggraver, en augmentant de beaucoup la masse déjà énorme de bois que 
l'eau poussait devant elle , et à laquelle rien ne put résister. 



et à 5000 piecU en aval de la Contaipine , le cou* 
irant avait 9 V, pieds de profondeur, et assez de iorce 
pour emporter nombre de maisons et de granges. 
Néanmoins il n y amena que du limon fîn^i et 
point de gros débris, pas même du sable, quoi- 
que la localité où la débâcle venait de déposer des 
blocs de plusieurs toises cultes, ne fut que peu 
éloignée. 

La même chose eut lieu dans la ville de Mar«* 
tignyj» située à ua quart de lieue au-dessous, du 
Bourg. l4'eau atteignit dans les rues à 10 pieds de 
hauteur, et le dépôt qu'elle y laissa,, n'était ooa 
plus qu'une masse considérable de limon très4in. 

Ces faits , qu'on peut encore vérifier aujour* 
d'hui,, prouvept que les coursants ne charrient de 
gros débris qu'au fond de leur lit et nuUentient à 
la surface* Oq ne saurait dpnc concevoir, com- 
ptant yme débâcle quelconque jurait pu déposer 
sur la ipoiitagne de Pls^n-y-Beuf , dans la vallée 
de Ferret , à 2700 pieds au-dessus du sol de la 
vallée, des blocs de plus de 100,000 pieds cubes; 
et notez bien que cette vallée prend naissance 
9i,u faîte dçs A]pes et qu'elle n'a que 5Vj lieues de 
longueur. 

La débâcle de Bagnes, si souvent citée en fa- 
veur dfi rhypothèse des courants , nous démontre 
encore qu'une masse d'eau en mouvement dé- 
pose les gros ^latériaux (Qu'elle charrie , dès que 



son cours s'élargit. Ainsi, ayant une fois atteint 
la Basse-Suisse , le prétendu grand courant, dilu^ 
YÎeo dti; Valais aurait dà d^poseï; tout de suite 
Us* gros 4ébris qu'il amenait, et non pas leur 
iaîre tr:ayerser tou)^ cette plai^ie pour les pousser 
sur le flaiic du Jura jusqu'à une hauteur de pluj» 
de^vOOO pieds. 

Nous avons dit plus haut (g. 40) qu'un des car 
ractères qui, distinguent les débris erratiques des 
débris du terrain diluvien,, consiste dans l'ab- 
seace complète d^un triage des fragments selon, 
leur volume. Pour éluder cette difficulté, Thypo- 
tbàse prétend que la débâcle a été tellement 
(MTompte , et a eu une si grande vitesse , que les 
matériaux qu'elle transportait » n'auraient pas eu, 
le temps d'obéir à la gravité et de se séparer sui- 
lîlMit leurs volumes. Mais cette supposition ne peut 
pas être admise. En effet) on conçoit bien que 
différentes causes puissent produire subitement 
un énorme courant d'eau; mais Tiniagination 
n'en voit aucune qui puisse le faire cesser toutr 
à^oup. Une débâcle peut se terminer prompte* 
ment, mais jamais instantanément. C'est au.moT 
ment où le courant se met à diminuer, que le 
triage dont nous parlons , commence à s'opérer. 
Nous avons remarqué ce fait, non seulement 
Ipr^ de la débâcle de Bagnes , mais dans toutes les 
autres grandes inondations dont nous avons été 
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témoin. Ainsi, dans le cas spécial qui nous occupe, 
le courant diluvien du Valais, que Ton suppose 
avoir atteint le flanc du Jura avec une force ca- 
pable de transporter des blocs de plusieurs mil- 
liers de pieds cubes , aurait du déposer les plus 
gros blocs à Tinstant ou sa vitesse se serait ra- 
lentie; avançant toujours, il aurait continué à 
charrier et à déposer plus loin des débris d*un 
volume de plus en plus petit, à mesure que sa 
vitesse et par conséquent sa force seraient allées 
en diminuant. De cette manière, le terrain erra- 
tique ne devrait présenter sur sa limite que de 
menus débris ; mais on sait qu'il n'en est point 
ainsi , et que Ton trouve sur cette limite d'aussi 
gros blocs que partout ailleurs. 

Pour appuyer rhypothèse des courants, on a 
toujours cité la circonstance que , sur le flanc du 
Jura, la plus grande accumulation de fragments 
erratiques se rencontre précisément en face de 
rentrée de la vallée du Rhône. Le fait est parfai- 
tement vrai. Mais nous ne croyons pas que Ton 
puisse en tirer un argument en faveur de cette 
hypothèse. Bien au contraire, il fournit plutôt 
une forte objection contre le transport des débris 
erratiques par une débâcle. 

En effet, lorsqu'un courant charrie des maté- 
riaux, et qu'il vient frapper à angle droit contre 
une digue, ce n'est certainement pas sur la place 
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frappée que se formera le plus grand dépôt , mais 
à quelque distance à droite et à gauche de cette 
place , là où le courant a perdu de sa force. Par 
conséquent , si la dispersion des débris erratiques 
avait été opérée par des courants , la plus grande 
accumulation de ces débris sur le Jura ne devrait 
pas se trouver précisément vis-à-vis de la vallée 
da Rhône , sur le flanc du Chasseron , mais à 
droite et à gauche de cette localité. Cependant on 
sait qu'il n'en est point ainsi. 

Les défenseurs des courants leur attribuent une 
vitesse suffisamment grande pour que les blocs -v 

qu'ils auraient amenés fussent arrivés au Jura 
sans toucher terre, et par conséquent sans frotte- 
ment notable qui eût pu user leur surface et ar- 
rondir leurs parties saillantes. Les uns portent 
cette vitesse à 175 pieds par seconde; d'autres à 
i^k pieds. D'après la quantité considérable de ces 
débris, et le volume prodigieux d'un grand 
nombre d'entr'eux, ou pourrait s'attendre à trou- 
ver sur la portion du flanc du Jura qui fait face 
à la vallée du Rhône, les traces qu'aurait du 
laisser le choc de tant d'énormes blocs projetés 
avec une si grande vitesse, traces que le temps 
n'aurait certainement pas pu effacer. On devrait 
s'attendre encore à n'y trouver que de menus dé- 
bris, parce que les gros blocs, arrivant avec une 
si grande rapidité , et frappant avec tant de force 
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contre les roches du Jura^ auraient dû êtrepu^ 
vérisés. Mais rien de pareil ne s'y observe. Les. 
rochers du flanc du Chasseron , qui , se tirouvani 
vis-à-vis de la yallée du Rhône, auraient reça 
tous ces chocs violents, n'ofiErent cependant pas 
de n^arques de dégradation plus prononcées que 
les rochers des a utiles parties du Jqjra; et quant 
aux blocs mêmes , ils ne présentent non plus rien 
de particulier , car on en trouve d'aussi grands et 
d^aussi petits que dans les autres contrées où l-oa 
remarque le terrain erratique. 

Pour rendre compte du fait que les hlocs de 
granité et de gneis sont aujourd'hui plus com* 
muns sur k Jura que dans U plaine de la Basses 
Stûsse, accident que dou& avons expliqué plus 
haut (^. $2^) , l'hypothèse que nous combattons, 
suppose que les fragments de ces espèces de roches, 
auraient occupé de préférence la surface du cou- 
rant» si je puis, m'exprimer ainsi. Elle trouve la< 
catKse par bquelle ces blocs ont pu arriver à cette 
partie supérieure du coq^aiit^ dans l'élévation 
des montagnes, de granité et de gneis, qui en effet 
sont généralement plus hautes que les montagnes 
formées par d'autres espèces de roches. Pour les 
maintenir à la surface, elle suppose le courant^si 
épais et si chargé de débris , que ces blocs ne pou- 
vaient pas s'y enfoncer. 

»^Mais, » demande M' Studer (Monogr. de la Mo- 
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lêM$e pag« 209) » la consisUiM^e épaisse et boueuse 
3 de ces courants, que Ton admet pour dimluuer 
» Teffet de la gravité des blocs de granité , corn • 
» ment peat-elle s'accorder avec leur énorme \1- 
9 tpsse hcnrâontale? » (354. pieds par seconde 
daprè& M' de Buch, et 175 pieds d'après M*^ 
]g)9cber de la Liatb). 

Koita devons relever une erreur partagée par 
beaucoup de personnes « erreur qui consiste dans 
Topinioa que de gros blocs de roche peuvent se 
maintenir ysaiis s'enioncer , sur des courants boueux t 
jsX flotter en quelque sorte à la surface. Cette er- 
renr est due uniquement à une simple illusion. 
NjQoa avons été plusieurs fois témoin de grandes. 
cQuléesde boue» chargées de beaucoup de débris ^ 
Dans ces occasions , nous avons vu des blocs de 
plus, de cent pieds cubes se maintenir complète- 
ment sur la surface du courant. Au premier abord 
oa aurait dit que ces blocs flottaient réellement ; 
mais en les examinant de près , on ne tarda pas à 
reconnaître, qu'ils ne flottaient pas du tout , niais, 
qu'ils étaient tous supportés par d'autres débris, 
sur lesquels , poussés par le courant , ils chemi- 
naient comme sur des rouleaux. En effet, dès que 



^ Itcs plos gcandes eoulées de boue et de débris que j'aie eu ocasston d'bb- 
Mnrer, sont celles qui eurent lieu en Août et en Septembre 1835 par suite des 
ébouleinents de rochers et de glace sur^'enus successivement près de la som- 
mtlé de la Dent du Midi. 
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cet appui venait à leur manquer, ils s'enfonçaient 
instantanément. 

Dans rhypothëse qui nous occupe, il faudrait 
admettre, ou qu'avant Tarrivée des éboulements 
de granité et de gneis, la débâcle aurait déjà ac- 
quis une vitesse assez grande pour empêcher ces 
blocs d'aller au fond ; ou bien , qu*avant d'être at- 
teint par ces éboulements , le courant aurait déjà 
été tellement chargé de débris, que ces blocs de 
granité n'auraient pu s'y enfoncer. Mais comme 
les débris erratiques se trouvent à deux mille et 
quelques cents pieds d'élévation sur les flancs des 
montagnes , il aurait fallu que la vallée du Rhône 
et toutes ses vallées latérales eussent été occupées 
par un courant de deux mille et quelques cents pieds 
de profondeur, ayant, en nombre d'endroits, de V^ 
à IVa lieue de largeur. Ce courant aurait du être 
doué , ou d'une vitesse assez grande pour contre- 
balancer Teffet de la gravité de blocs , ou d'une 
consistance assez épaisse pour empêcher ces énor- 
mes blocs de s'enfoncer et d'aller au fond. Il fau*- 
drait même, pour satisfaire à l'exigence des faits, 
qu'il eût eu déjà au fond des vallées , presque au 
faîte même des Alpes , cette énorme vitesse ou 
cette consistance extraordinaire. 

Cette dernière supposition réclame une masse 
de matériaux qui, lorsqu'on y réfléchit, effraie 
rimagination. C'est donc avec raison que M? 
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Studer demande : » Qu'est devenu le reste des de- 
» bris qui auraient rempli nos vallées jusqu'à une 
» grande hauteur, et dont ces blocs n'auraient 
» formé que la plus petite portion ? Le déblaie- 
:o ment de ces matériaux par des courants arrivés 
9 postérieurement , suppose des révolutions tout 
9 aussi formidables que la première débâcle elle- 
9 même; et les gros blocs exposés à un frotte- 
9 ment continuel n'auraient pu conserver leurs 
» arêtes 9 . 

Soit qu'on admette de Teau peu chargée, mais 
douée d'une vitesse extraordinaire , soit qu'on lui 
attribue une consistance épaisse et par conséquent 
un mouvement moins rapide , l'hypothèse reste 
également insuffisante pour expliquer le transport 
des fragments erratiques. En effet, si une pareille 
débâcle avait eu lieu , elle n'aurait pu transporter 
que fort peu de débris dans la Basse-Suisse et sur 
le Jura; car, à son débouché dans le bassin du 
lac, elle aurait rencontré une barrière qu'elle 
n'aurait pu franchir avec tous les matériaux 
qu'elle amenait. Cette barrière est le plateau du 
Jorat. Sa partie la plus élevée, le Pèlerin, est, 
d'après les mesures barométriques de M' Baup, 
à 21 54 pieds au-dessus du lac, et à-peu-près en 
face de la vallée du Rhône. Ce petit système de 
montagnes se trouve donc précisément dans la 
direction que le courant aurait dû suivre. Par 
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conséquent, les débris suspendus et transportés 
dans le courant à ime hauteur moindre que 2154^ 
pieds an-dessus du sol , n'auraient pu dépasser le 
Jorat. Ils y auraient été retenus et auraient en- 
combré toute la partie orientale du lac. Si le cou- 
rant avait été boueux , Tencombrement aurait été 
encore plus considérable. Mais rien de pareil n'y 
est arrivé ; car il n'existe dans cette contrée au- 
cune accumulation extraordinaire de débris erra^ 
tiques*. 

Si le phénomène qui nous occupe était réelle- 
ment dû à des courants, nous devrions trouver 
des amas considérables de fragments erratiques 
dans le fond de la petite vallée de Vallorbe ; car 
elle est sans contredit la localité la plus propre 
par sa situation à recevoir et à retenir les maté- 
riaux amenés des Alpes par une débâcle venant 
choquer contre le flanc du Jura. Il suffira de 
jeter un coup d'œil sur la carte pour reconnaître 



* Les débris erratiques de la vallée de TAar s*élèvent sur les flancs des mon- 
tagnes à plus de i680 pieds , car ils atteignent et dépassent même le col du 
Branig. Ceux qui se trouvent dans la partie inférieure de la vallée et dans la 
plaine de la Basse-Suisse ont dû passer par dessus les lacs de Brienz et de 
Th<)un , en les traversant dans toute leur longueur. L'hypothèse des courants 
se saurait expliquer comment ces matériaux auraient pu franchir ces bassins 
sans s'y arrêter et les combler. La configuration de la vallée aurait dû fa- 
voriser sii^ulièrement ce dépôt , parce qu'elle se coude à l'approche de chacun 
de ces lacs. 
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la vérité de cette assertion. Cependant aucun 
fragment erratique n a atteint le fond de ce joli 
Talion (g. 53). L'hypothèse des courants n'expli- 
que pas davantage la bonne conservation d'un 
grand nombre de blocs, surtout des blocs de gro^ 
volume. En effet, quon modifie comme on le 
voudra^ et la vitesse et la consistance des courants, 
qu'on fasse projeter les blocs en direction hori* 
zontale sans les faire toucher terre , ou bien qu'on 
les fasse rouler dans la boue , on ne pourra par- 
venir par aucun de ces moyens à expliquer la 
conservation de la surface et des parties saillantes 
de blocs de 60,000 pieds cubes , ayant fait plus de 
60 lieues de chemin. 

Il en est de même de la forme et de la situation 
djes dépôts accumulés (g. kS). Comment en effet 
des courants auraient-ils pu former des accumu- 
lations de débris en forme de digues ou de ban- 
()es , longeant en lignes parallèles les flancs des 
montagnes, et se trouvant placées à différents 
étages qui se correspondent ordinairement sur 
les deux côtés de la vallée? Pourquoi ,' à l'excep- 
tion des environs de Lausanne et du plateau du 
Jorat, ces courants n'ont-ils pas formé de dépôts 
de ce genre dans la plaine de la Basse-Suisse ? 
Pourquoi les retrouve-t-on sur le flanc du Jura ? 

Comment une débâcle peut-elle occasionner des 
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dépôjs tantôt sans trace de stratification , tantôt 
distinctement et régulièrement stratifiés ? 

Comment surtout expliquer par des courants 
d*eau ces groupes étonnants de gros blocs tous 
d*une même espèce de roche ? (g. KO). Ainsi par 
exemple, comment une débâcle aurait-«elle pu 
amener dans une même localité cette quantité 
considérable de blocs de granité de Ferret , qui, 
au-dessus de Monthey, occupent sur le flanc de 
la montagne une étendue de terrain de % de lieue 
de longueur, sur 500 à 800 pieds de largeur? 
Comment une débâcle aurait-elle pu les déposer 
sans les mélanger avec d'autres débris, qui néces- 
sairement devaient se trouver simultanément dans 
le courant. Cette même difficulté se reproduit 
pour le groupe de blocs calcaires des Devens et 
du Bois de la Chaux ; pour ceux de blocs grani- 
tiques de Plan-y-Beuf , deSteinhof , etc., etc. 

Voudrait-on peut-être supposer que chaque 
groupe fut dû à un seul bloc amené parla débâcle, 
et brisé sur la place même où se trouvent aujour- 
d'hui ces accumulations surprenantes ? Dans ce 
cas , on serait forcé d'admettre que le bloc qui, 
en se brisant, aurait fourni les énormes frag- 
ments du groupe de Monthey, aurait eu V4 de 
lieue le longueur et quelques cents pieds de lar- 
geur. Mais pousser lés suppositions aussi loin, 
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c^est les pousser au-delà des limites de toute vrai-* 
semblance , et même de la possibilité. 

Gomment pourrait-on expliquer par des cou- 
rants la position singulière de plusieurs blocs er- 
ratiques perchés les uns sur les autres et se main- 
tenant en équilibre par de bien faibles appuis? 
(§. 5i). Comment se rendre compte des blocs 
fendus Terticalement dans toute leur hauteur, 
évidemment par YeSei d^une chute ? 

Si l'hypothèse dont il est question , peut expli- 
quer tant bien que mal les surfaces frottées des 
rochers (§. 56) elle se trouve complètement en 
défaut lorsqu'il s'agit de rendre raison des éro- 
sions verticales produites par des chûtes d'eau 

Enfin , si nous voulions entrer dans le détail 
des observations locales , nous rencontrerions à 
chaque pas des faits qui , sans tomber dans des 
invraiseniblances effleurant l'absurde , restent in- 
explicables par rhypothèse des courants d'eau. 

Au reste, les objections que nous venons de 
présenter doivent suffire pour démontrer le peu de 
fondement de Thypothèse que nous avons cherché 
à combattre. Nous sommes même convaincu que 
son insuffisance sera reconnue par quiconque 
l'examin/sra avec un esprit impartial , dégagé de 
préjugés, et capable d'abandonner des opinions 

i6 
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avec lesquelles 11 s'est familiarisé plutôt par ha- 
bitude que par réflexion. 



. 77. 



«APPE OC OZ.ACK. 



Si nous voulions continuer Texamen des diver- 
ses hypothèses relatives au transport des débris 
erratiques , en suivant à-peu- près Tordre dans le- 
quel elles ont été successivement émises , nous 
devrions traiter maintenant de celle qui attribue 
à des glaciers la cause de ce phénomène. Mais 
comme cette hypothèse nous occupera plus que 
les autres, nous avons préféré déroger à Tordre 
chronologique, et nous examinerons dès à présent 
Thypothèse la plus récemment publiée. 

Cette hypothèse, au lieu d'admettre un plan 
incliné ùc roche (§. 59), suppose un plan incliné 
de glace, sur lequel les débris erratiques auraient 
glissé des Alpes au Jura. 

Elle a été proposée par M" Schimper et Agassiz. 
Le premier la fit connaître le 15 Février 1837 
dans son ode, intitulée die Eiszeit. M^ Agassiz 
Texposa le 24 Juillet de la même année dans son 
discours d'ouverture des séances de la Société hel- 
vétique des sciences naturelles, réunie^ à Neu- 
châtel. C'est a ce discours, imprimé dans les 



Actes de la 22^ session de cette société , que non 
emprunterons tout ce qui est relatif à Texposition 
de cette hypothèse. M' Agas&iz admet qu avmnt le 
soulèvement des Alpes , un abaissement de tem- 
pérature s'est étendu du pôle nord jusqu'aux 
bords de la Méditerranée et de la mer Caspienne. 
Voici comment s'exprime ce savant naturaliste, 
pag. XXIII. 

tt*) 9 Comme le développement de la vie indi- 
9 viduelle est toujours accompagné de celui de la 
9 chaleur, que sa durée établit un certain équi- 
» libre plus on moins durable, et que sa fin pro- 
9 duit un froid glacial ^ je ne crois donc pas sortir 

• des conséquences que les faits permettent de dé- 
« daire^ en admettant que sur la terre les choses 
9 se sont passées de la même manière : que la 
» terre, en se formant , a acquis une certaine 
» température très-élevée, qui est allée en dimi- 

♦ nuant à travers dififérentes formations géologi- 
« ques ; que pendant la durée de chacune d'elles, 
» la température n'a pas été plus variable que 
fi celle de notre globe depuis qu'il est habité par 
» les êtres qui s'y trouvent, mais que c'est aux 
9 époques de disparition de ses habitans qu'a eu 



* Nous marquons par des lellres les passages extraits du discours de 91'' 
Agatsix, àfio d^en facilitâr la citation. 
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y> lieu la chute de I9 température , et que cette 
» chute a été au-deissous de la température qui 
» signale Tépoque suivante , et qui s'est relevée 
» avec le développement des êtres apparaissant 
» nouvellement. Si cette manière de voir est vraie, 
j> et la facilité avec laquelle elle explique tant de 
» phénomènes inexplicables j usqu'ici , me fait pen- 
9 ser qu'elle l'est ; si cette manière de voir , dis- 
» je, est vraie, il faut qu'il y ait eu à l'époque 
2> qui a précédé le soulèvement des Alpes et l'ap- 
9 parition des êtres vivant maintenant, une chute 
» de température bien au-dessous de ce qu'elle 
» est de nos jours. Et c'est à cette chute de la 
» température qu'il faut attribuer la formation 
» des immenses masses de glace qui ont dû re- 
» couvrir la terre partout où l'on trouve des blocs 
2> erratiques avec des roches polies comme les 
» nôtres]). 

b) s Cette accumulation de glace au-dessus de 
» tous les bassins hydrographiques de la Suisse se 
> conçoit aisément quand on pense que les lacs 
» une fois gelés jusqu'au niveau de leurs débou- 
» chés, les eaux courantes ne s'écôulant plus, et 
» celles du ciel accrues par les vapeurs des régions 
y> méridionales qui , dans des circonstances pa- 
» reilles devaient se précipiter abondamment vers 
» le nord , en ont rapidement augmenté l'étendue 
» et rehaussé le niveau jusqu'à la hauteur qui a 



> été constatée par les faits déjà énoncés ». (Pag* 
XXIV.) 

c) » L^apparitioa des Alpes, résultat du plus 
» graad des cataclysmes qui ont modifié le relief de 

> notre terre , a donc trouvé sa surface couverte 
]» de glace au moins depuis le pôle nord , jusque 
» vers les bords de la Méditerranée et de la mer 
» Caspienne. Ce soulèvement^ en rehaussant, bri* 

> saqt, fendillant de mille manières les roches 
». dont se compose le massif qui forme mainte- 

> nanltles Alpes, a également soulevé les glaces 
i qui le recouvraient; et les débris détachés de 
t tant de fractures. et de ruptures profondes se ré- 
•. pandant naturellement sur la surface inclinée 
it d^ la masse de glace appuyée contre elles , ont 

> glissé sur sa pente jusqu'aux points oii ils se 
I. sonl arrêtés , sans s'arrondir , puisqu'ils n'é- 
i prouvaient aucun frottement le§ uns contre les 
>.auti:es. et qu'en se heurtant ils se repoussaient 
i facilement sur une pente aussi lisse ; ou biea 
9 après s'être arrêtés, ils. ont été portés jusques 

> sur les bords ou dans les fentes de cette grande 

> nappe de glace , par L'action particulière et les 
» raouvemens propres à l'eau congelée , lors- 
» qu'elles subit les effets des changemens de tem-^ 

> pérature , de la même manière que les blocs 
» de rocher tombés sur des glaciers sont poussés 
* sur leurs bords par suite des mouvemens con* 
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• tinuels qu'éprouve leur glace en se ramollissant el 
D en se congelant alternativement aux diiïérentes 
» heures de la journée et dans les différentes sai- 

• sons ». (Pag. XXV.) 



g. 78. 



OBJECTIONS. 



Les trois passages que nous venons de trans- 
crire du discours de M'^ Agassiz , ont rapport à 
trois objets distincts. 

Le premier (a) traite de rabaissement de la 
température. Le second (6), de la formation de la 
glace, et le troisième (c), delà part que cette glace 
a prise au transport des débris erratiques. 

No0S^ allons examiner maintenant chacun de 
ces passages. 

Il résulte du premier (a), que M' Agassiz sup- 
pose quaçant le dernier soulèvement des Alpes, 
les êtres vivant alors se sont éteints, et que la 
température s'est abaissée. Par conséquent, ce 
n'est pas la révolution à laquelle les Alpes doivent 
leur relief actuel , qui doit avoir produit l'extinc- 
tion des êtres vivants et l'abaissement de tempé- 
rature. 

Nous aurions cependant désiré que M' Agassiz 
eut motivé son opinion en faisant connaître les 



faits qui Vont engagé à penser que Textinction de 
ces êtres et rabaissement de la température ont 
pricidé le soulèvement des Alpes. Ce savant ne dit 
pas non plus si les deux premiers phénomènes 
ont dû arriver simultanément , ou successive- 
ment ; dans ce dernier cas , on ignore auquel des 
deux on doit accorder Fantériorité. On n'apprend 
pas si des rapports doivent exister entr'eux , ou 
s^ils doivent être entièrement indépendants Tun 
de Fautre. En eflet, si Tun doit être le résultat 
de Fautre « on ne comprend pas bien lequel est 
cause, et lequel est effet. On se demande : Est-ce le 
iroîd qui a tué ces êtres, ou est-ce leur mort qui 
a produit le froid ? 

Enfin, ni le passage transcrit , ni le reste du 
discours ne satisfont la curiosité du lecteur dési- 
reux de connaître la cause qui a fait cesser ce 
froid épouvantable, et ramené un. climat plus 
doux. 

Malgré ces observations, nous sommes bien 
éloigné de nier un abaissement de température, 
quoique nous ne Fad mettions pas à un degré aussi 
considérable que M' Agassiz. Mais nous ne sau^ 
rions concevoir pourquoi il serait arrivé açant le 
soulèvement des Alpes? Par conséquent, nous 
persistons encore dans Fopinion exprimée dans 
nôtre mémoire de 1834 , que cette chute de tem- 
pérature n'a eu lieu qu'après la catastrophe qui a 
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donné a ces montagnes leur relief actuel, et 
qu'elle en a été même un des résultats. Devant re** 
venir sur c^ sujet , nous ne nous y arrêterons pas 
davantage pour le montent. 

Le second passage (6) expose la manière dont 
M^ Agassiz sf^ représente Torigine de la nappe de 
glace que son hypothèse réclame. 

Il suppose que les lacs de la Suisse ont gelé 
jusqu'au niveau de leurç débpuchés , de manière 
que n les eaus^ courantes et celles du ciel , » ne 
s'écoulaiit plus, ont du rapidement augmenter 
rétendue de la glace des lacs et en rehausser le 
niveau à la hauteur nécessaire pour ^latisfaire à 
Texigence des faits. 

Les débris erratiques s'élevant sur le flanc du 
Jura à 3,100 pieds au-dessus de la plaine (g. 53), 
il faudrait donc supposer qye la glace ds^ns les 
bassins hydrographiques de la Basse-Suisse aurait 
atteint cette hauteur. Mais une aussi énorme ac- 
cumulation de glace n aurait pu s'opérer dans le 
courant d'iin hiver. Il aurait fallu uaç longue 
suite d'années pendant lesquelles aucun dégel 
n'eût eu lieu même en été. Il aurait fallu de plus 
vin froid exces|sif pour congeler tous nos lacs, car 
à l'exception de quelques bas-fonds sur ses bords 
^t de son rétrécissement entre Yvoire et Genève, 
le lac Léman ne gèle jamais , quoiqu'il y ait eu 
^es hivers où le therniomètre centigrade , aussi 
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bien à Yevey qu'à Genève, est descendu à 2S( de- 
grés. Il faudrait donc un froid excessif pour opé- 
rer la congélation seulement superficielle d'un lac 
aussi profond que celui du Léman. Mais si un 
froid aussi intense avait eu quelque durée, il au- 
rait tari complètement les eaux courantes S La 
glace du lac n'aurait pas non plus reçu d'accrois- 
sement par les eaux du ciel, puisqu'il ne pleut pas 
à une température basse. Enfin , la neige même 
n'aurait pu l'augmenter considérablement, parce 
que, durant un grand froid, il neige fort rarement, 
et peu à la fois. D'ailleurs , la neige couvrant la 
surface du lac n'aurait pu former la nappe de 
glace que l'hypothèse exige. Elle aurait formé 
une nappe de neige, trop tendre et trop rabo« 
teuse pour permettre à des débris de roches d'y 
glisser à de grandes distances. 

Ces objections doivent suffire pour faire voir 
que le niode de formation de la nappe de glace 
que suppose M^ Agassiz, présente trop d'impossi-» 
bilités pour que nous puissions l'admettre. 



' Dans les hivers longs et rudes comme par exemple celui de 1829 ai 830, 
et même dans les hivers secs sans être bien froids , comme rélait Tbiver der- 
nier (de 4839 à 4840), le Rhône devient guéable près du territoire des Com- 
munes de Bex , d'Ollon , et même plus bas. Nos grands torrents, comme l'A- 
vançon, la Grionne et même la Grande Eau, diminuent tellement que, sans le 
retour du dégel , ils seraient à sec avant le mois de Juin. 
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Enfin , dans le troisième passage (c) , ce savant 
expose la manière dont il conçoit le transport des 
débris erratiques par le moyen de la nappe de 
glace. Il suppose qu'au moment de Tapparition 
des Alpes, cette glace a été également soulevée, et 
inclinée de telle sorte que les débris provenant des 
ruptures et des fractures de tant de roches brisées 
ont dû glisser facilement sur sa surface en pente 
» jusqu'aux- points où ils se sont arrêtés, sanss'ar-^ 
» rondir, puisqu'ils n'éprouvaient aucun frotte- 
» ment les uns contre les autres, et qu'en se heur- 
» tant ils se repoussaient facilement sur une pente 
» aussi lisse ». Ceux de ces débris qui se sont ar« 
» rêtés en chemin ont été portés jusques sur les 
» bords ou dans les fentes de cette nappe de glace », 
par un mouvement que M^ Agassiz compare à 
celui des glaciers. 

Ce mode de transport oblige d'admettre que la 
nappe aurait été percée dans toute son épaisseur^ 
au moins par le faîte des Alpes, car, sans cette 
condition , les fragments de roches n'auraient pu 
parvenir à sa surface. Il va sans dire que ce plan 
incliné a du aboutir à la ligne que la limite du 
terrain erratique décrit sur le flanc du Jura. 

En évaluant la hauteur moyenne de la haute- 
chaîne des Alpes à 11,000 pieds, la plus grande 
élévation des débris erratiques sur le flanc du Jura 
(revers du Chasseron), à 4,250 pieds au-dessus 



de la mer , et la distance moyenne entre le faite 
des Alpes et le Jura à 25 lieues , on trouve que la 
nappe de glace n'aurait eu que 1^, S\ 50'* d'incli- 
naison. Cette pente est certainement trop faible 
pour que des blocs à surface raboteuse , à arêtes 
et k angles \ifs et tranchants, aient pu y glisser à 
des distances aussi grandes. En effet, qui a jamais 
vu glisser des blocs sur les glaciers même les plus 
inclinés « même au moment où leur surface est 
dégarnie de neige et bien durcie par le froid, 
comme cela arrive quelquefois vers la fin de cer- 
tains automnes ? Dans le cas où Ton aurait re- 
cours à quelque choc pour expliquer le départ des 
blocs, nous aurions de la peine à concevoir la 
cause de ce choc , et la manière dont il aurait pu 
communiquer à ces débris une impulsion à-peu- 
près horizontale, sans fracturer et bouleverser la 
nappe de glace. ' 

. Mais supposons que ce mode de transport ait 
pu réellement s'effectuer. Dans ce cas il est bien 
clair que les débris partant des divers points des 
A(lpes auraient suivi la ligne de plus forte pente 
pour se rendre de côté du Jura. S'il en avait été 
ainsi, on devrait rencontrer l'accumulation la 
pliis considérable des granités de Ferret du côté 
de Montricher; des poudingues de Vallorsine, 
entre la Coudre et Romainmotier; des euphoti- 
d^ de Saas , dans les environs de Neuchâtel ; des 
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granités de la vallée de Binnen , du c6té de 
Bien ne, etc. Cependant on n'observe rien de sem- 
blable. Ces diverses rocbessont dispersées sans la 
plus légère apparence d'une distribution régulière. 

Si cette nappe de glace avait existé , le soulève- 
ment des Alpes y aurait occasionné nombre de 
ruptures et de crevasses , dans lesquelles il serait 
tombé beaucoup de débris. Nous devrions donc 
trouver dans TOberland Bernois des fragments 
de roches appartenant à la haute chaîne com- 
prise entre le Velan et le Saint Gothard , parce 
que les débris venant de ce côté du Valais , en 
suivant la ligne de plus forte pente, auraient 
passé par-dessus cette portion dti Canton de 
Berne. Mais jusques à présent on n'a trouvé dan» 
aucune vallée de TOberland Bernois des frag- 
ments des roches originaires de ces montagnes. 

Pourquoi les blocs des vallées de la Sarine , de- 
FAar, de la Reuss et de la Limmat n'ont-ils pu 
atteindre jusqu'au Jura ? Pourquoi trouve-t-on si 
peu de roches de la vallée du Rhin dans la Basse* 

* 

Suisse, et dans ce cas, seulement dans les envi^ 
rons et sur la rive droite du lac de Zurich ? 

Pourquoi les limites du dépôt erratique du Va- 
lais décrivent-elles sur le flanc du Jura unev 
courbe , et non une ligne horizontale , comme on 
devrait l'attendre d'une nappe de glace formée 
par l'accumulation des eaux qu'un froid rigoureux 



aurait empêchées de s'écouler des bassins hydro- 
graphiques de la Basse-Suisse? (g. 53.) 

Pourquoi la plus forte accumulation de débris 
se rencontre-t-elle au sommet de cette courbe et 
dans son voisinage, quand la portion de la nappe 
qui y aurait abouti , aurait eu cependant la pente 
la moins rapide ? 

Pourquoi ce sommet se trouve- t-il précisément 
en face de la vallée du Rhône, qui cependant 
n^aurait pu exercer aucune influence sur la confi- 
guration de la nappe de glace ? En effet cette val- 
lée « étant produite par le soulèvement des Alpes, 
n'aurait pas existé lors de la formation de la 
nappe, puisque celle-ci doit être antérieure à 
l'apparition de ces montagnes. 

Si nous adoptions Thypothèse que nous discu- 
tons, nous serions bien embarrassé pour répondre 
à ces questions, auxquelles on pourrait encore en 
ajouter d'autres non moins difficiles. Pour rendre 
raison des marques de frottement sur les rochers, 
M' Agassiz (discours pag. XXVI) , attribue à la 
nappe de glace un mouvement qu'il compare à 
celui des glaciers, et auquel il assigne la même 
cause, savoir la congélation de Teau absorbée. 
Mais son mode de formation , devant provenir de 
la congélation des lacs , des eaux courantes et de 
celles du ciel , exclut toute idée de glacier, puis- 
qu'une masse d'eau congelée ne peut jamais 
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prendre cette dernière forme ; en effet s'il en était 
ainsi , les lacs glacés des Pyrénées et les marais 
congelés du nord de la Sibérie et de TAmérique 
seraient depuis longtemps convertis en glaciers. 
Par conséquent , cette nappe ne peut être un gla- 
cier : elle ne peut être qu'une masse de glace or- 
dinaire, quoiqu'on la fasse absorber de l'eau, se 
mouvoir, transporter des blocs sur ses bords , et 
polir des roches. D'un autre côté , de la glace or- 
dinaire, c^esl-à-dire , une masse d'eau congelée, 
ne peut absorber de l'eau, ni se mouvoir, ni 
transporter des blocs , ni polir des roches. On se 
demande donc ce que c'est que cette nappe de 
glace qui présente tous les caractères des glaciers, 
et qui néanmoins n'en est pas un , bien plus, qui 
ne peut l'être» à cause du mode de formation 
qu'on lui attribue. Quant à nous, nous ne sau- 
rions répondre à cette question. 

Il résulte de ce qui précède, que l'hypothèse 
qui nous occupe , ne précise pas la cause de son 
principal agent, de ce froid qui a du arriver 
açant le soulèvement des Alpes ; qu'elle n'indique 
pas même les faits qui rendent nécessaire la sup- 
position de ce grand froid -y que le mode de for- 
mation de la nappe de glace qu'elle exige, pré- 
sente des impossibilités , et que la manière dont 
elle fait opérer le transport des débris erratiques, 
n'explique pas les faits observés. 



C'est par ces motifs que nous ne pouvons pas 
donner notre assentiment à Thypothëse de M*^ 
Agassiz et Schimper. 



. 79. 



Nous allons maintenant exposer Thypothèse 
qui attribue à des glaciers le transport des débris 
erratiques. Quoiqu'elle soit d'une date bien anté- 
rieure à celle de la nappe de glace, nous en ayons 
renvoyé Texamen par la raison indiquée plus 
haat (g. 77). 

La personne que j'ai entendue pour la pre- 
mière fois émettre cette opinion , est un bon et in- 
telligent montagnard nommé Jn. Pr. Perraudin, 
passionné chasseur de chamois, encore vivant au 
hameau de Lourtier dans la vallée de Bagnes. Re- 
venant en 1815 des beaux glaciers du fond de 
cette vallée, et désirant me rendre le lendemain 
par la montagne de Mille au Saint Bernard , je 
passai la nuit dans sa chaumière. La conversation 
durant là soirée roula sur les particularités de sa 
contrée, et principalement sur les glaciers, qu'il 
avait beaucoup parcourus , et qu'il connaissait 
fort bien. » Les glaciers de nos montagnes » me 
» dit-il alors » ont eu jadis une bien plus grande 
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» extension qu'aujourd'hui. Toute notre vallëe, 
» jusqu'à une grande hauteur au-dessus de la 
» Drance (torrent de la vallée) , a été occupée par 
» un vaste glacier, qui se prolongeait jusques à 
» Martigny , comme le prouvent les blocs de ro- 
» ches qu'on trouve dans les environs de cette 
» ville, et qui sont trop gros pour que l'eau ait 
» pu les y amener » . 

Quoique le brave Perraudin ne fît aller son 
glacier que jusques à Martigny, probablement 
parce que lui-même n'avait peut-être guère élé 
plus loin r 6t quoique je fusse bien de son avis 
relativement à l'impossibilité du transport de 
blocs erratiques par le moyen de l'eau , je trou- 
vai néanmoins son hypothèse si extraordinaire, 
si extravagante même, que je ne jugeai pas qu'elle 
valut la peine d'être méditée et prise en considé- 
ration ^ J'avais presque oublié cette conversation, 



^ J'ai rencontré encore dans d'autres parties de la Suisse des montagnards 
qui croient également à une plus grande extension des glaciers dans les temps 
anciens , et qui leur attribuent aussi le transport des blocs erratiques. Lors- 
qu'en 4834 je passai par la vallée de Hasli et par celle de Lungern pour as- 
sister à Lucerne à la réunion de la Société helvétique des sciences naturelles, 
je joignis sur la route du Brunig , un bûcheron de Meiringen. Je liai conver- 
sation avec lui , et nous fîmes un bout de chemin ensemble. Me voyant exami- 
ner un gros bloc de granité du Grimsel , qui gisait au bord du sentier, il me 
dit : • H y a beaucoup de ces pierres par ici ; mais elles viennent de loin ; elles 

> viennent toutes du Grimsel, car c'est du Geisberger » (nom du granité en al- 

> lemand suisse), et les montagnes des environs n'en sont pas». Sur ma 
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lorsqu'au printemps 1829, M' Venetz vint me 
dire aussi que ses observations le portaient à 
croilTeque, non seulement la vallée d'Entremonts, 
mais que tout le Valais avait été jadis occupé par 
un glacier, qui s'était étendu jusques au Jura et 
qui avait été la cause du transport des débris er- 
ratiques. 

Si j'avais trouvé extraordinaire et invraisem- 
blable la supposition d'un glacier s'étendant du 
fond de la vallée de Bagnes jusques à Martigny, 
je trouvai réellement folle et extravagante Tidée 
d'un glacier de plus de 60 lieues de longueur, oc- 
cupant non seulement le Valais, mais recouvrant 



qneifidii , comment il croyait que ces pierres avaient pa arriver jus<|ues ici, il 
me irqpODdit sans hésiter. » Le Glacier .du Grimsel les a amenées et déposées 
» des deux côtés de la vallée ; car ce glacier s'est étendu jadis jusques à la 
> ville de Berne ; en effet , » continua-t-il » Teau n'aurait pu les déposer 
* k vite aussi grande hauteiir an-dessùs du sol de la vallée , sans combler les 
» laes» (ceux de Brienz et de Thoun). Ce brave homme ne se doutait certes 
guère que je portais dans ma poche un mémoire en faveur de son hypothèse, 
desfîné à être lu à la Société helvétique des Sciences naturelles. Et grand fut son 
étonœitteiit lorsqu'il vit le plaisir que me causait son explication géologique, 
et lorsqu'il reçut de quoi boire au souvenir de l'ancien glacier du Grimsel et 
à la conservation des blocs du Brunig. J'ai trouvé également dans la vall^ de 
Ferret , et M' dé Guimps , dans les environs d' Yverdon , des paysans qui at- 
tribuent le transport des blocs erratiques à des glaciers. Enfin W Brard rap- 
porte (Dictionnaire des siences naturelles. Tom. 19. pag. 16.) que le nommé 
Marie Deville de la vallée de Chamounix attribuait également aux glaciers le 
transport des blocs de protogine que l'on trouve sur quelques éminences de 
cette vallée^ et les sillons parallèles qu'on y observe sur des roches schisteuses. 

17 
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même tout Tespace entre les Alpes et le Jura , et 
entre Genève et Soleure, Au premier abord celte 
hypothèse me parut être en opposition manifeste 
avec tous les principes de physique et de géologie, 
et entièrement contraire à tous les faits qui prou- 
vent l'ancienne élévation de la température. En 
effet, comment concevoir qu'un glacier eût pu 
couvrir une contrée qui doit avoir joui jadis d'un 
climat propre a faire prospérer des palmiers, 
comme le prouvent les empreintes de Chamaerops 
qu'on trouve dans les couches supérieures de la 
molasse de la Basse-Suisse. 

Pour convaincre mon ami de l'erreur dans la- 
quelle il me semblait être tombé, je m'appliquai 
à étudier d'une manière spéciale le terrain erra- 
tique et toutes les circonstances qui l'accompa- 
gnent. Mais cette étude nfie conduisit à un résul- 
tat tout opposé à celui auquel je m'étais attendu. 
En effet , loin de me fournir des arguments contre 
l'hypothèse des glaciers, je reconnus clairement 
qu'elle expliquait de la manière la plus satisfai- 
sante le^ terrain erratique jusques dans ses moin- 
dres détails, et tous les phénomènes qui s'y rat- 
tachent. Néanmoins, je restai dans le doute, jus- 
ques au moment où je crus être parvenu à conci- 
lier l'existence de ces glaciers-monstres avec les 
faits qui prouvent l'ancienne élévation de la tem- 
pérature. Croyant avoir trouvé la solution de ce 
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problème, je rédigeai un mémoire sous le titre de 
NoHce sut la cause probable du transport dès Itôcs er^ 
ratiques de la Suisse^. J'en fis lecture à la société 
helvétique des sciences naturelles réunie à Lu- 
cerne en Juillet 183(|, et il fut inséré en 183S 
dans le S^^ volume des Annales des Mines. 

Malgré l'extrême imperfection de ce petit tra- 
vail « j'atteignis cependant le but que je m'étais 
proposé, savoir de réveiller et d'attirer de nou- 
veau l'attention des géologues sur un phénomène 
qu'ils semblaient avoir abandonné entièrement 
depuis quelques années ; et pourtant , c'est sans 
Contredit le phénomène le plus remarquable qui 
soit arrivé depuis la dernière grande révolution 
qui a changé la sui'face du globe. En effet, c'est 
te mémoire qui a engagé M^ Âgassiz à étudier les 
glaciers et le terrain erratique. (Voyez sa lettre 
lue à la séance de l'Institut du 2 Octobre 1837, et 
insérée dans le N^ 2907 du Feuilleton du Temps). 

Il y a peu de jours que mon savant ami M'^ 
Studer m'a communiqué un extrait d'une analyse 
des Eléments géologiques de M' Lyell, insérée 
dans la Revue d'Edimbourg, Juillet 1839. Il y 



* On ne pourra donc pas m^accuser d'avoir adopté l'hypothèse des glaciers 
sans examen suffisant et sans y avoir mûrement réfléchi ; ni , comme le dit 
3H' Jean André de Luc, par suite d'une » connaissance imparfaite des faits.» 
Voyez sa lettre pag. 36. 
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€St dit que, déjà en iSlb, le célèbre Playfair avait 
attribué aux glaciers le transport des débris er- 
ratiques *. 

Le génie de Gœthe a également reconnu que 
ce même agent doit être la cause de ce trans- 
port '. J'ignore quand ce grand homme a conçu 



* Voici le passage qae W Studer a eu la complaisance de nie commuai' 
quer : 

An other hypothesis lately brought for^ftrd in SlHwitzerland acconnts for 
the erratics of the Jura by supposing the valley now separating that range 
from the central chainar of the Àlps, to hâve been once filled up with ice -and 
thèse blocks detached from some of the highest alpine ridges , to hâve for- 
med what are called the > moraines » of the glaciers. Our readers will find 
this spéculation mentioned by the late Professor Playfair (Works Vol. I. 
pag. XXI]t.) and we are not certain that this view of the subject had been 
taken before. In the notes of a tour in i8i5 he remarks > that a elacier which 
» fills up valleys in its course , and wich conveys the roeks on its surface 
» frée from attrition , is the only agent we noi^ sec capable of transporting 
» thém to such a distance, without destroyng that sharpness of the angles so 
» distinctive of thèse masses. That mountains formerly existed of magni- 
» tnde suffii^nt to give origine to such extensius glaciers, is countenanced 

> by other phenomena observed in the Alps, and does not imply aiu^ alte*' 

> ration in the surface so great as the supposition of a continued declivity- 

> between the two extrême points, which is after ail , insufficient to remove 
» the objection arising from the sharp angles of thèse rocks. > 

' Zuletzt wollten zwey oder drey stille Gâste sogar eincn Zeitraum grim- 
miger Kalte su Hiilfe rufen und aus den hochsten Gebirgszûgen, auf weit in*s 
Land hingesenkten Gletschern , gleichsam Rutschwege fiir schwere Urstein- 
massen bereitet , und dièse auf glatter Bahn , fern und ferner hinausgescho- 
ben, im Geiste sehen. Sie sollten, sich, bei eintretender Ëpoche des Auf- 
thauens, niedersenken und fur ewig in fremden Boden liegen bleiben. ff^H^ 
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celte pensée; cUe ne se trouve pas dans la pre- 
mière éditicm de Wilhelm Meisters Wanderjahre, 
de Tannée 1821 , mais bien dans la dernière^ 
soignée par Gœthe lui-même en 1829. 

L'hypothèse qui cherche à expliquer par le 
moyen de glaciers le phénomène géologique qui 
nous occupe, pose en fait qu'après le dernier sou- 
lèvement des Alpes, le climat chaud qui avait 
régné jusqu'alors, se changea pour quelque temps 
en un climat froid et humide ; que, durant cette 
époque , des glaciers se formèrent sur le faîte des 
Alpes et sur les arêtes les plus élevées des rameaux 
dç ces montagnes ; que ces glaciers prirent un ac- 
croissement si considérable qu'ils descendirent 
jusqu'au sol des vallées latérales , les remplirent 
jusqu'à une certaine hauteur, et atteignirent en- 
fin la grande vallée correspondante , où ils se ré- 
«mirent en un seul, qui finit par déboucher dans 



ktlm ifeisters fFanderjahre. 2^^<^ Buch Cap. 40. Gœthe's Werk« Bd. 22. 
CotU. 1829. 

le viens, d'apprendre par le rapport infiniment intéressant adressé le 21 
Férrier 1840 par M' Buckland à la Société géologique de Londres (pag. 60) 
^ue feu le Professeur Esraark, à Christiania, a admis que la majeure parti^ de 
la Norwége a été dans un temps recouverte de glace, et que les , blocs de 
granité, qui abondent dans ce pays , ont été amenés par des glaciers. J'ignore 
l'année où ce savant a conçu cette opinion ; mais, d'après M^ Buckland , elle 
se trouve consignée déjà dans la traduction des Remarques de M' Esmark sur 
l'histoire géologique du globe, insérée en 1 827 dans VEdinhurgh New Philor 
Mphical Journal Vol. VI. pag. 107. 
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le bassin delà Basse-Suisse. Dans cette hypothèse, 
toutes les grandes vallées de la Suisse ont fourni 
de vastes glaciers qui ont débouché dans la plaine 
au pied des Alpes. Mais il n'y en a qu'un seul, 
celui de la vallée du Rhône, .qui ait atteint près- 
qu'au faîte du Jura , et qui se soit étalé le long de 
celte chaîne de montagnes. Le retour de la cha« 
leur les a peu-à-peu fondus et réduits à leurs li- 
mites actuelles. Les débris de roches qu'ils ont dû 
transporter ^ la inanière des glaciers d'aujour- 
d'hui, constituent le terrain erratique. 

Laissons pour le moment l'examen de la pro< 
babilité d'un changement de climat tel que l'hy- 
pothèse l'exige , et voyons auparavant si , par la 
supposition de ces glaciers, on peut parvenir à 
rendre compte d'une manière facile, claire et sa- 
tisfaisante« de tous les phénomènes du terrain er- 
ratique et des s^ççidents qui Vaccompagnent. 



80. 



AVPUCAVION DE Ii^BTFOTBME DES CULACIERS. 

Avant d'appliquer cette hypothèse à l'explica- 
tion des faits observés , et de voir comment elle 
soutiendra cette épreuve , nous devons faire ob- 
server que , pour bien comprendre les glaciers 
diluviens et leurs effets, il est nécessaire de se 
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bien rappeler les phénomènes des glaciers acttiels, 
ccst-à-dire, d'avoir présents à l'esprit leur for- 
mation, leur conservation, et surtout ce que 
nous avons dit de la cause et du mode de leur 
mouvement (g. lï),et des dépôts qu'ils forment 

(a- 48-) 

Nous allons rapporter les faits auxquels nous 
appliquerons Thypothèse , en suivant Tordre dans 
lequel nous les avons fait connaître , et en met- 
tant en tête l'indication du sujet. 

a) Âge relaHf. (g. ft.l), 

Le transport des débris erratiques appartient à 
Fépoque diluvienne. Mais rien n'empêche d'adr 
mettre que nos glaciers sont aussi de cette date, 
et que leur existence remonte même à-peu-près 
jusqu'aux premiers temps de l'époque diluvienne. 
Cette supposition ne renferme rien d'invraisem- 
blable , puisque nos plus grands géologues admet- 
tent des glaciers antérieurs même aux Alpes ac- 
tuelles ; car ils supposent qu'il y en a eu déjà 
dans les Alpes occidentales , dont le soulèvement 
a précédé celui qui a donné aux Alpes leur relief 
actuel. 

b) Nature des roches qui composent le terrain erra-- 
tique (g. ft2). 

I^e terrain erratique de chaque grande vallée 
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de la Suisse présente toujours la collection comr 
plète de toutes les roches qqi constituent les mon* 
tagnes de cette vallée et de celles qui y aboutis- 
sent. Il en est de même des moraines et des dé- 
bris de roches éparpillés sur les lits des glaciers. 
Ils présentent le^ uns et les autres également la 
collection de toutes les roches des montagnes qui 
bordent le glacier. 

* c) Forme des fragmetits (^. 45), 

La forme des fragments dépend princîpale- 
çient de la structure de la roche et de l'arrange- 
ment de ses fissures ; il ne peut y avoir sous ce 
rapport aucune différence entre les débris erra- 
tiques et les débris que déposent les glaciers. 

L'état de conservation est également le même 
dans les uns que dans les autres. En effet nous 
trouvons dans les moraines comme dans les dé- 
pôts erratiques , des fragments arrondis et lissés 
comme les galets des torrents; d'autres légère- 
ment frottés et écornés ; d'autres enfin , ayant la 
surface raboteuse, et les arêtes et les angles vifs 
et tranchants. Ces derniers sont ceux qui , ayant 
été éparpillés sur le dos du glacier , ont été trans- 
portés par son mouvement progressif , quelquefois 
fort au loin, sans éprouver de frottement. 

Cela nous explique la bonne conservation de 
beaucoup de fragments erratiques , quoiqu'on les 
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rencontra à des distances fort considérables des 
montagnes d'où ils ont été détachés. Ces frag-r 
raents sont tombés sur le dos du glacier, e\ y sont 
restés tout le temps de leur voyage. Lorsqu'ils y 
ont été espacés, c'est-à-dire, peu ou point en 
contact avec d'autres débris , ils ont pu faire des 
soixantaines de lieues sans éprouver aucune dé- 
gradation. On conçoit facilement que, plus un bloc 
tombé sur un glacier se trouve }oin des bords, 
c'est-à-dire, rapproché du milieu , plus aussi il 
aur2^ de çh<inces de rester longtemps sur la glace 
et de faire un grand trajet avant d'atteindre l'un 
des bords. Ce fait , peu important par lui-même, 
est cependant intéressant à constater , parce qu'il 
explique pourquoi les plus gros blocs sont géné- 
ralement les mieux conservés. En efiTet lorsqu'un 
éboulement de rochers tombe sur une pente ra- 
pide , les débris , au lieu de glisser ou de rouler, 
la descendent en bondissant. Arrivés au bas du 
talus, les plus gros blocs, qui font les bonds les 
plus considérables, s'en éloignent aussi davantage. 
Si la pente aboutit à un glacier , il est bien clair 
que les gros blocs sauteront plus loin que ceux de 
petit volume. Se trouvant ainsi plus en avant sur 
la glace, ils feront, sans éprouver de frottement, 
un bien plus long trajet avant d'atteindre les 
bords que ne pourront faire les petits fragments, 
qui se seront arrêtés plus près de la montagne. 
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Les faits que nous venons d'expliquer , sont du 
nombre de ceux dont les autres hypothèses ne 
^peuvent rendre compte sans tomber dans de gran- 
des invraisemblances. 

d) Volume des fragments erratique (£• 44 j. 

Il n'est point de bloc assez volumineux pour 
résister à la force expansive de la glace, tout 
comme il n'çn est point de trop lourd pour qu'un 
glacier ne puisse le porter à des distances consi- 
dérahles. Le Biaustein dans la vallée de Saas est 
un bloc de serpentine de 244,000 pieds cubes, 
transporté il y a environ 100 ans, par le glacier 
actuel de Matmark ou de Schwarzberg \ Le bloc 
erratique le plus gros que je connaisse, est le bloc- 
môqstre desDevens, qui cependant, n'ayant que 
16 i, 00 pieds cubes, n'atteint que les deux tiers 
du volume du Biaustein. Ce n'est donc pas sortir 
des limites de la vraisemblance que d'attribuer 
aux glaciers diluviens le transport de blocs infé^ 
rieurs en volume au Biaustein. 

e) Absence de triage selon le volume. (^. 45). 

L'un des caractères des débris erratiques est 



* En iSâi il y avait encore à Saas des vieillards, entr'autres le grand-père 
de Jean-Baptiste Rupper, qai se souvenaient trè»-bien d'avoir ouï dire à leurs 
pères qu'ils avaient vu cet énorme bloc sur le dos du glacier. 
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Tabsence complète de tout triage de débris selon 
le voluine. Ce caractère se retrouve également 
dans l^s moraines et dans les débris éparpillés 
sur les lits des glaciers actuels, parce que le mode 
de mouTeraiefit de ceux-ci ne peut occasionner 
aucuD triftge. En effet, quelle que soit la distance, 
les glaciers ne mettent pas plus de temps à y 
transporter d'énormes blocs que des grains de 
sable. 

f) Disposition du terrain erratique (§ 46). 

Les trois formes sous lesquelles on rencontre 
les débris erratiques , nous sont également offer- 
tes, jusque dans les moindres détails, par les dé- 
bris déposés par les glaciers. 

g) Dépôts éparpillés (g. 47). 

C!es sortes de dépôts correspondent aux débris 

que les glaciers laissent épars sur la portion de 

leur lit qu'ils ont abandonnée par suite de leur 

foRte. Ainsi, par exemple, lorsqu'on visite la 

portion de son lit que le glacier de FArpellaz ou 

de Salène a abandonnée près du hameau de Prat- 

defort , dans la vallée de Ferret , on croirait voir 

le sol de certains terrains incultes du Canton de 

Fribourg, du plateau du Jorat , des environs de 

Cossonay, de la Brétonnière, de Premier, etc., 

qui, à la végétation près , offrent exactement le 

même aspect. 
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h) Dépôts accumulés (§. kS). 

Les dépôts accumulés de débris erratiques se 
présentent sous deux formes principales : sous 
celle de digues ou bandes, et sous celle de mon* 
ticules plus ou moins coniques. Ces formes se re- 
trouvent également dans les moraines (g. 19). En 
effet , lorsqu'un glacier rencontre un terrain plat 
ou peu incliné, il dépose ses débris en forme de 
digues (Voy. Fîg. VI. et VII. )^; si le terrain est 
fortement incliné, il forme des bandes (Voy. 
Fig. VIII. et IX.). Enfin., lorsqu'une moraine 
superficielle (g. ?0) vient à atteindre le bord du 
glacier avant d'avoir pu s'élargir , ses débris s'ac-i 
cumulent en forme de monticule. Le terrain er- 
ratique présente également ces sortes de dépôts à 
plusieurs arêtes que nous avons représentés. par 
la Fig. XI, et désignés par le nom ôe moraines 
multiples.. La bande de blocs granitiques de Plan- 
y-Beuf , les accumulations des Devens , des envi- 
rons de Sa vièse, d'Evian, etc., présentent fré- 
quemment cet accident. 

L'hypothèse des glaciers explique également 
bien la situation des digues ou bandes à divers 
étages sur les flancs des montagnes , et à des hau- 
teurs correspondantes des deux côtés de la vallée. 
Les bandes les plus élevées ont été déposées à l'é- 
poque où les glaciers diluviens avaient atteint leur 
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maximum d'extension et de développement ; les 
autres ne Font été qu'à mesure que les glaciers 
allaient en diminuant. Mais cette diminution ne 
s^est pas opérée d'une manière continue et uni- 
forme ; la ionte de la glace n'a pas eu lieu sans in- 
terruption ; car , s'il en avait été ainsi , les dé- 
bris n'auraient pas pu former des digues ou des 
bandes , mais seulement des dépôts éparpillés 
(Glètscherboden). La fonte des glaciers s'est opé- 
rée par oscillations ; c'est-à-dire , qu'après avoir 
diminué pendant quelque temps , ils sont restés 
stationnaires momentanément , ou ont même de- 
rechef un peu avancé avant de se remettre à 
fondre. En effet , ce n'est que par ces sortes d'os- 
cillations que les glaciers, lorsqu'ils vont en di- 
minuant , peuvent former des moraines. 

L'absence de dépôts accumulés dans la plaine 
de la Basse-Suisse , à l'exception des environs de 
Lausanne et du plateau du Jorat, ou, en d'autres 
termes, à l'exception du voisinage de la vallée 
du Rhône, s'explique également par l'hypothèse 
des glaciers. Rappelons-nous d'abord que la dif- 
férence de hauteur entre Genève et Soleure n'est 
que d'environ 160 pieds; que la difiTérence de 
hauteur entre le lac Léman et celui deNeuchâtel, 
est de 20& pieds ; rappelons-nous enfin que le 
point le plus bas delà ligne de partage d'eau entre 
le bassin du Rhône et celui de l' Aar est à 57 pieds 
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au-dessus du lac de Neuchâiel *. Par conséquent, 
sans commettre une trop grande erreur , on peut 
envisager le terrain compris entre les deux yîlles 
et les deux lacs comme une plaine à-pea-près 
horizontale, dont Tuniformité n'est guère inter- 
rompue que par le plateau dû Jorat et quelques 
buttes de molasse. On conçoit donc qu'au retour 
d'un climat plus doux, la chaleur a dû se faire 
sentir à la fois sur les divers points de la plaine, 
et opérer la fonte de la glace sous laquelle celle* 
ci était ensevelie. Cette fonte a du s y opérer sur 
tous les points à la fois , parce que la chaleur 
agissait également sur tous les points de la surface 
de cette portion du glacier diluvien du Rhône. Il 
n'a donc pu y avoir d'oscillation, dans cette con- 
trée, ni, par conséquent, de dépôts accumulés. 
Les débris de roches dont le dos du glacier se 
trouvait jonché, ont dû s'éparpiller sur son lit à 
mesure qu'ill'abandonnait. Mais il en a été autre- 
ment sur le plateau du Jorat et dans le voisinage 
de l'entrée de la vallée du Rhône. Dans ces loca- 
lités, la chaleur n'était pas encore assez forte 



*■ W Fraisse , Ingénieur des Ponts et Chaussées , ayant été chargé de l'é- 
tude du chemin de ^er projeté entre Ouchy et Yverdon , a eu la complai- 
sance de me communiquer les hauteurs relatives au lac de Neuchàtel et au 
point de partage d'eau entre le bassin du Rhône et celui de TAar. 11 les a ob- 
tenues par nivellement. 
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pour fondre d'une manière égale les glaces de ce 
plateau élevé , non plus que celles qui occupaient 
la grande vallée. En effet dans celle-ci le glacier 
principal était encore sous l'influence des glaciers 
latéraux qui , descendant des hautes montagnes, 
ne pouvaient pas encore avoir éprouvé sensible* 
ment Faction de la chaleur. Le grand glacier n'a 
donc pu se fondre dans la vallée que lentement, 
et en faisant des oscillations dans lesquelles il faut 
voir la cause non seulement des moraines des en- 
virons de Lausanne et de celles du Jorat ^ mais 
aussi des moraines qu'on trouve sur les flancs et 
au pied des montagnes qui bordent la vallée du 
Rhône. A mesure que l'on remonte cette vallée, 
on remarque que ces moraines deviennent plus 
irëquentes et plus rapprochées. Cet accident se 
conçoit aisément, lorsqu'on réfléchit à la pente 
de la vallée, qui ne suit pas une ligne droite, 
mais qui s'élève suivant une courbe concave qu'on 
pourrait comparer à la moitié d'une courbe de 
chaînette. 

i) Dépôts stratifiés (§. 49). 

Les dépôts erratiques stratifiés correspondent 
exactement aux dépôts d'alluçimn glaciaire que nous 
avons décrits §. 24. En effet, ces déj^ôts ne sont 
^nive chose qu'un diluçium glaciaire , c'est-à-dire, 
que les matériaux amenés par les glaciers dilu- 
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viens, ont été déposés dans des amas d'eau, où ils 
se sont plus ou moins mêlés avec des matériaux 
apportés par les torrents. L'hypothèse rend très- 
bien raison de la disposition de ces dépôts qui se 
trouvent ordinairement à l'entrée des petites val- 
lées latérales, et y pénètrent même quelquefois 
assez avant. Ces, vallées, comme par exemple 
celles de laGrionne, de Panex, de l'Alliaz , de 
la Veveyse , etc. , prennent toutes naissance dans 
des montagnes qui, vu leur peu d'élévation, 
n'ont pu former des glaciers assez considérables 
pour atteindre la grande vallée du Rhône. Elles 
étaient donc vides, c'est-à-dire, plus ou moins 
dégagées de glace , lorsque le glacier de la grande 
vallée est arrivé devant leurs entrées. Ne rencon- 
trant aucun obstacle, il a dû y pénétrer par l'effet 
de son expansion latérale. En y barrant les tor- 
rents , il y a occasionné des amas d'eau, dans les- 
quels les débris de roches qu'il avait amenés , se 
sont déposés en se mêlant avec ceux qu'avaient 
charriés les torrents. A la fonte du glacier, ces 
lacs se sont écoulés , emportant avec eux la plus 
grande partie de ces débris , dont le restant four- 
nit, encore aujourd'hui, la plupart des maté- 
riaux que les torrents de ces vallées charrient 
dans leurs crues. 

D'autres vallées latérales, mais plus grandes 
que celles dont nous venons de parler, et prenant 
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naissance dans des montagnes plus élevées, ont eu 
chacune leur glacier ^ . Maïs raccroissement de 
ces glaces n^a pas été assez prompt pour qu elles 
atteignissent la grande raliée avant qu'elle fut oc- 
cupée par le glacier qui venait du fond du Valais. 
Gebd-ât passant devant les entrées de ces vallées* 
y a paiement pénétré jusqu'à la rencontre de 
leurs propres glaciers , auxquels il opposait ainsi 
une barrière insurmontable. L'expansion de la 
glace ne pouvant plus les allonger , soit les faire 
mott¥oir en avants les a fait augmenter en épais- 
seur« £n effet, les glaciers de ces vallées ont ac- 
quis ainsi la même épaisseur que le grand glacier 
qui les barrait, comme on peut le voir par leurs 
moraines les plus élevées, qui se trouvent à la 
même hauteur que celle du grand glacier. Ce 
n'est qu'après la retraite de ce dernier qu'ils ont 
pu atteindre la plaine de la vallée du Rhône, où 
ils ont déposé des moraines considérables , les- 
quelles reposent même fréquemment sur des dé- 
bris amenés par le grand glacier'. Ces vallées 



' Ces Tallées sont le Val d'Illiez près de Monthey sur la rive gauche du 
Rhône, cl celles de l'Avançon , de la Grand*Eau et de la Tinière sur la rive 
droite. 

' Ce fait s'obsenre très-bien dans les moraines déposées par le glacier de 
l'ÀTançon entre les Salines de Bexvieux et de Devens , et par celui de la Ti- 
nière entre Valaire et Man-Coudray près de Villeneuve. Ces moraines repo- 
sent toutes sur des débris de roches venant des montagnes du Valais. 

18 
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ayant été occupées par des glaces dans toute leur 
longueur , il n'a point pu s'y former de lacs , ni 
par conséquent de dépôts stratifiés. 

Il en a été de même d^ toutes les vallées latéra- 
les en amont de Saint Maurice. L'élévation plus 
grande de ces vallées , et surtout la hauteur et l'é- 
tendue considérable des montagnes qui les encais- 
sent, ont fourni des conditions si favorables à 
l'accroissement de leurs glaciers , que ceux-ci ont 
pu atteindre la plaine de la grande vallée avant 
l'arrivée du glacier qui venait du fond du Valais. 
Gela nous explique pourquoi on ne trouve pas 
dansT ces vallées de fragments de roches étran- 
gères aux montagnes qui les bordent, comme 
c'est le cas dans celles où le grand glacier a pu 
pénétrer. 

k) Groupes de hlocs de la même espèce de roche 

Lorsqu'un éboulement tombe sur un glacier, 
les débris restent réunis , et ne peuvent se mêler 
qu'avec ceux qui s'y seraient trouvés déjà au mo- 
ment de la chute, ou qui les auraient atteints plus 
tard. Sî ces derniers accidents n'arrivent pas, les 
débris peuvent être transportés à de grandes dis- 
tances, sans éprouver aucun mélange. Lorsqu'en- 
fin ils parviennent au bord du glacier, ils sont 
déposés peu à peu sur le terrain voisin , où ils 
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présentent une accumulation de débris d'une 
même espèce de roche. 

Ainsi rhypothèse des glaciers nous rend par- 
faitement raison des groupes de blocs erratiques 
bien conservés et appartenant tous à une même 
espèce de roche. Aucune autre hypothèse ne peut 
aborder l'explication de ce phénomène sans 
perdre toute probabilité. La grande étendue de 
quelques-unes de ces accumulations ne peut four- 
nir une objection contre Torigine que nous leur 
attribuons. En effets si Téboulement des Dia- 
blerets en 1749 et celui du Rossberg en 1806 
étaient tombés sur un glacier , ils auraient donné 
lieu à des groupes bien plus considérables qu'au- 
cun de ceux du terrain erratique. Le premier au- 
rait présenté un groupe entièrement formé de 
blocs calcaires, et le second, un groupe de frag- 
ments de Gompholite (Nagelfluh). 

Le groupe granitique de la montagne de Plan- 
y-Beuf, ainsi que celui de Steinhof, ont été dé- 
posés à l'époque où le glacier diluvien du Rhône 
était à son m«iximum de développement , car Tun 
et l'autre se trouvent sur la limite du terrain er- 
ratique. Celui de Monthey ne Ta été qu'à une 
époque où le glacier avait déjà considérablement 
diminué , car ce groupe n'est qu'à ftOO pieds au- 
dessus du Rhône, tandis que la limite des débris 
erratiques est à 2300 pieds dans cette partie de la 
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vallée. Le groupe calcaire du Devens a été trans- 
porté par le glacier de la vallée de l'Avançon , et 
n'a éié déposé qu'après la retraite du grand gla- 
cier du Valais ; en effet , i) repose sur des débris 
amenés par ce dernier. 

La grande longueur du groupe de Montbey 
(V4 de lieue) et sa largeur comparativement fort 
petite (de 300 à 800 pieds), prouvent que ces 
blocs ont £ormé une moraine superficielle (g. 20 
et .21), qui, à la fonte du glacier, a été déposée 
sur le flanc de la montagne où elle existe aujour- 
d'hui. 



Fig. XXIII. 




Soit Fig. XXIIL la coupe transversale d'un 
glacier g encaissé entre les montagnes m, m' ; soit 
a^e la coupe transversale d'une moraine super- 
ficielle. A mesure que le glacier fondra , sa sur- 
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face ef descendrai et avec elle la moraine, mais 
ceîlle^ci se disloquera. Lorsque la surface sera ar- 
rivé% }usqUes à la ligne c d\ la moraine se d^po^ 
sera smr le flanc de la miontagne m, et formera la 
bafide 'a b' c. Cela nous explique parfaitement la 
manière dont les blocs de Monihey ont pu être 
déposés en forme de longue bande. 

/Jl Position singulière de plusieurs blocs erratiques, 

Lorsque des glaciers ont des bords fort élevés, 
el escarpés , les gros blocs qui en tombent se fen- 
dent et se brisent fréquemment. Mais quand lea 
bords offrent un t^lus tel que les blocs , au lieu 
de tomber , ne fassent que glisser , il arrive quel- 
quefois que ceux-ci se placent les uns sur les 
autres, et prennent ainsi les positions les plus 
bizarres, dans lesquelles ils n'auraient pu s'établir 
ni se maintenir en équilibre, si le glacier ne leur 
ay^it fourni un appui qui, quoique passager, leur 
a cependant permis de prendre leur assiette. Il 
suffit de visiter les moraines de quelques grands 
glaciers, pour rencontrer de ces blocs singulière^ 
ment perchés les uns sur les autres. 

Ce fait si facile à vérifier nous explique la po- 
sition étonnante de plusieurs gros blocs errati^ 
ques , comme , par exemple, la Pierre à Dzo, au- 
dessus de Monthejr , perchée sur un autre bloc, 
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où elle n'est retenue que par un très-petit bloc 
qu'elle a fendu du haut en bas en tombant du 
glacier ; la Pierre à Bôt , reposant sur 1^ pli^ pe- 
tite de ses faces et ayant Tune des grandes, celle 
sur laquelle elle a glissé, encore tournée du côlé 
où nécessairement le glacier a du se trouver ; la 
Pierre à Mourguels , fendue horizontalement par 
suite du coup qu'elle a flonné du coin sur un 
autre gros bloc en tombant; la Pierra-Bessa, fen- 
due perpendiculairement du sommet à la base ; 
le bloc du magasin à poudre de Sion , gisant près 
du bord d'un précipice , fenctu verticalement, et 
n'étant appuyé qvie faiblement sur une petite 
faillie du roc en place , sur une très-petite pierre, 
et sur unç autre plus grande , mais aussi fendue 
verticalement; le bloc de calcaire schisteux de 
forme tabulaire qui çst planté de champ dans le 
sol près de ma demeure , et fendu verticalement 
et parallèleB(ient aux strates ; etc. , etc. 

Tous ces blocs sont tombés du bord du glacier, 
au moment où il allait en diminuant ; car si cette 
chute avait eu lieu pendant qu'il avançait , ils 
n'auraient pas pu conserver ces positions extraor- 
dinaires. 

Prétendre expliquer ces faits de détail, ces ac- 
cidents par d'autres hypothèses que celle des gla- 
ciers diluviens, c'est entièrenient dépasser les 
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bornes de la probabilité , et , çn effet , personne 
»'a cherché non plus à le faire. 

m) Distribution des fragments erratiques selon les es- 
pèces de roches. (§. 5^). 

Nous avons déjà fait connaître les causes poui* 
lesquelles les diverses espèces de roches qu'où 
trouye à Tétat erratique, sont aujourd'hui distrir 
buées d'une manière inégale. Ces causes, tenant 
^ux progrès divers des cultures, et en général au 
développement de la civilisation dans les diffé^ 
rentes localités , sont entièrement étrangères au 
mode de^ tran3port des débris erratiques , et par 
conséquent, nous n'avons pas à nous en occuper 
de rechef ici. 

Cependant, quoique la main de 1-homme ait 
considérablement diminué le nombre des fragr 
ments errs^tiques dans la Basse-Suisse , et que le 
Jura, par diverses circonstances , er\ ait été plus 
ou. moins préservé , il est néannaoins bien vrai 
qu'il y a eu de tout temps une plus fprte accumur 
lation de débris sur le flanc de cette chaîne, que 
dans aucune localité située entre le Ju,ra et le^ 
Alpes, 

C'est ce fait remarquable qu'il nous importe 
d'expliquer. Voyons si nous y parviendrons par 
l'hypothèse dçs glaciers. 

Qasait que les plus grandes accumulations des 
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débris transportés par un glacier ne peuvent se 
former que le long des bords, et qu'on les désigne 
parle nom de moraines (|. 18). Elles se prodqi^ 
sent pendant tout le temps que le glacier avance, 
ou reste stationnaire. Lorsqu'il va en diminuant; 
les matériaux éparpillés sur son dos ne peuvent 
pas s*accumuler. Ils tombent à mesure qu'il fond, 
et se répandent sur le terrain qu'il vient de quit- 
ter. Par conséquent , lorsqu'un glacier se retire 
sans oscillations, i^ ne peut pas former d'accumu- 
lations: il ne laisse sur son lit que des débris 
épars. 

Il va sans dire que non seulement fontes Tes 
vallées du Valais ontr été occupées par des glaces 
jusqu'à une certaine hauteur, mais que toute la 
portion de la Basse-Suisse dans ^quelle on trouve 
Je terrain erratique venant de la vallée du Rhône, 
a été également recouverte par le même glacier. 
Par conséquent toute la contrée située entre les 
Alpes et le Jura, et entre les environs de Genève 
et ceux de Soleure , a été lit de glacier. 

Il résulte de là que nous ne devons j trouver 
que des débris épars. Il n'^a pas pu s'y former de 
dépôts accumulés, puisque , comme nous l'avons 
fait voir plus haut, le glacier s'est fondu dans la 
Basse-Suisse sans éprouver d'oscillation. De plus, 
il n'y avait pas là de moraines superficielles 
(§. 20) dont les débris , venant à tomber sur le lit 
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du glacier i eqssent pu donner lieu à des bandes. 
En effet , il n'a pas pu y avoir de ces sortes de mo* 
raines dans la Basse-Suisse, parce qu'elles qnt du 
se disloquer aussitôt que le glacier, ayant quitté 
la vallée, a eu atteint la plaine , ou , n'étant plos 
gêné dans son mouvement latéral, il a pu s'é^ 
tendre librement à droite et à gauche. Les débris 
de ces moraines superficielles, se répandant ainsi 
sur la surface du glacier, n'ont pu former, lors 
de sa fonte, que des dépôts éparpillés. Cet énorme 
glacier se terminait au Jura, contre lequel il s'ap- 
puyait; la moraine frontale (g. 18) , a donc du se 
déposer snx le flanc de cette chaîne de montagnes. 
Par conséquent, il n'est pas étonnant d'y ren- 
contrer une accumulation de débris plus consi- 
dérable, que dans aucune autre localité située 
entre les Alpes et le Jura. Nous indiquerons plus 
loin (§. 80 h.) la cause pour laquelle le glaciey 
s'est plus élevé en face de la vallée du Rhône que 
partout ailleurs , et y a déposé une quantité plus 
considérable de débris que sur les autres points 
du flanc du Jura (^. 80 n.). 

La cause pour laquelle on ne trouve pas de 
fragments erratiques dans la vaste plaine qui s'é- 
texid depuis le lac Jjéman jusques près du défilé 
de Saint Maurice, est facile à concevoir. En effet, 
tout indique que cette plaine n'a été formée que 
par le remblai d'une portion du lac qui jadis s'é-r 



^ 268 -. 

tendait jusques à peu de distance de ce défilé , et 
qui a été comblée tant par les débris erratiques 
que par le diluviunx, comme nous le ferons voir 
plus loin (g. 84). Il résulte de là que le terrain 
erratique ne manque pas dans cette plaine , mais 
qu'il y est entièrement enseveli dans le diluvîjjm, 
et recouvert par Talluvium qu'ont déposé le 
Rhône et les divers torrents qui s'y jettent dans 
cette localité. La preuve évidente que ce terrain 
ne manque point dans la contrée, est fourni par 
les dépôts erratiques qu'on trouve sur les buttes 
«monticules de cette plaine, par exemple sur les 
buttes de Saint Triphon C5t de Charpigny , et sur 
le monticule appelé le Montet. On rencontre 
aussi beaucoup de ces débris le long des bords de 
la plaine , mais seulement dans les localités ou la 
faible pente des montagnes qui la bordent , inr 
dique que le lac n'a pas été profond. 

Notre hypothèse explique également, pourquoi 
le flanc de la montagne qui fait face à l'entrée 
d'une vallée latérale, ne présente pas de débris 
venant de cette vallée. En effet, le glacier de la 
vallée latérale a été empêché par celui de la 
grande vallée de traverser celte dernière ; par 
conséquent il n'a pas pu atteindre le flanc de la 
montagne qui lui faisait face , et y déposer des 
débris. Cet accident se présente fréquemment 
dans nos glaciers actuels. Ainsi par exemple;, 
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dans les environs de Zermatt', les glaciers d'Ob- 
dem^See , de Schwarzi , de Klein-Triftig , et de 
Gros-Triftig, descendant du massif du Mont-Rose, 
viennent tous rejoindre le grand glacier de Gor- 
ner par son côté méridional. Les trois derniers y 
aboutissent à angle droit. Mais les débris qu'ils 
charrient, ne traversent point le glacier de Gor- 
ner ; on en chercherait donc en vain sur son bord 
septentrional, c'est-à-dire sur le flanc de la mon^ 
tagne de RifFel qui fait face à ces glaciers. Ces dé^ 
bris donnent lieu à des moraines superficielles, 
remarquables par leur régularité, et qui, parfeîr 
tement parallèles entr' elles et à la direction longi- 
tudinale du grand glacier, s'étendent jusqu'à son 
pied sans le traverser nulle part. 

n) Hauteur à laquelle le terrain erratique atteint 
(g. 53). 

Les débris erratiques les plus élevés sur les 
flancs des montagnes ont été déposés à l'époque 
du plus grand développement des glaciers dilu- 
viens. Ces dépôts ne sont autre chose que les mo- 
raines que ces glaciers ont formées lorsqu'ils 
avaient acquis leur plus grande épaisseur. Par 
conséquent, l'élévation de ces débris nous indique 
le maximum de l'épaisseur des ces glaciers. Ainsi, 
depuis Aernen dans le Haut- Valais , jusques à 
Brigue, le glacier a eu constamment 2800 pied^ 
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d'épaisseur,' car c est la plus grande hauteur où 
l'oa trouve les débris erratiques sur les flancs des 
montagnes qui bordent la yallée. Mais à Brigue, 
la vallée venant à s'élargir ^ le glacier a du s'élar- 
gir également , ce qui Ta fait diminuer d'épais- 
seur. En effet, dans les environs de ce bourg , les 
débris ne s'élêvenit qu'à 2500 pieds au-dessus du 
Rhône. Del^^ jusques àMartigny, la vallée con-r 
servant uue largeur sensiblement égale, le glacier 
n'a pas varié non plus d'épaisseur, car dans tout 
ce trajet, qui est cependant de 17 lieues les frag^ 
ments ne montent guère à plus de 2500 pieds au- 
dessus du sol de la vallée. Entre Martigny el 
Saint Maorice , la vallée se resserre derechef, et 
le glacier, en se rétrécissant, a dû augmenter d'é- 
paisseur. Aussi, entre ces djeux villes, la limite du 
terrain erratique se trouve presque à 3000 pieds 
au-dessus du Rhône. Mais à peu de distance en 
aval de Saint Maurice , la vallée s'élargit considér 
rablement, et conserve cet évasement jusques au 
bassin du lac Léman, Celte circonstance a dû 
produite une diminution dans l'épaisseur du gla-* 
cier , et en effet les débris 1^ plus élevés des deux^ 
côtés de la vallée ne sont qu'à 2300 pieds aur 
dessus du niveau du Rhône. 

Apres avoii^ atteint le bassin du lac , le glacier 
a bientôt rencontré le plateau du Jorat, qui, 
gênant sa marche progressive, l'a fait augmenter 
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d'épaisseur du câté de FËst , où la chaîne des 
Verreaux l'empêchait de s'étendre latéralement^ 
En efiet , il s'y est élevé jqsques à la hauteur de 
2600 pieds^ comme on le reconnaît par les débris 
qu'il a déposés sur la montagne de la Playau. 
Mais vers l'Ouest s'ouvrait le vaste bassin du lac, 
où aucun obstacle ne gênait le mouvement la- 
téral du glacier ; il s'est donc étendu de ce côté en 
diminuant d'épaisseur, de manière qu'au-delà de 
Thonon, son bord latéral est descendu jusques 
au bord du lac. Lorsqu'une fois il a eu dépassé le 
plateau du Jorat, le glacier n'a plus trouvé de 
montagnes à' franchir jusqu'à la rencontre du 
Jura , qu'il a atteint entre Vuittebœuf et Bonvil- 
lars. Cette chaîne de montagnes a opposé une 
barrière infranchissable à son mouvement pro- 
gressif. Il a dû donc s'opérer sur ce point une 
grande accumulation de glace. Eai effet le glacier 
y a «gagné une épaisseur suffisante pour déposer sa 
moraine frontale à 3000 pieds au-dessus du ni- 
veau du lac de Neuchâtel. Cependant le long des 
bords latéraux, ne rencontrant aucun obstacle, 
il s'est considérablement élargi, mais il a en 
même temps diminué d'épaisseur. De cette ma- 
nière , le glacier étant parvenu au maximum de 
^son développement , son bord frontal et par con- 
séqoent la moraine terminale qu'il a déposée, ont 
décrit sur le flanc du Jura la courbe surbaissée 
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que nous y pr(*sentent aujourd'hui les limites du 
terrain erratique (§. 52). 

Le mode de mouvement des glaciers nous ex- 
plique facilement pourquoi c est ao sommet de 
cette courbe , précisément en face de la vallée du 
Rhône, qœ se trouve la plus grande accumula- 
tion âe débris. C'est parce que cette localité est 
exactement l'endroit vers lequel a dû se diriger le 
mouvement longitudinal du grand glacier, à 
partir de Martigny. Ce mouvement a dû être plus 
considérable que le mouvement latéral , tant que 
la largeur du glacier dans la plaine de la Basse- 
Suisse n'a pas égalé la distance de Martigny au 
Jura. Cette largeur n'est devenue égale à celte 
distance, que lorsque les bords latéraux du glacier 
ont atteint , d'un côté , le lac de Bienne , et de 
l'autre, les environs de Nyon. Comme c'est dans la 
direction de leur mouvement longitudinal , que 
les glaciers transportent toujours le plus de ma- 
tériaux , nous ne devons pas être surpris de trou- 
ver les plus grandes accumulations de débris pré- 
cisément en face des vallées qui débouchent dans 
le bassin de la Basse-Suisse ; car ce n'est que dans 
le sens de la direction des vallées que le mou- 
vement longitudinal peut avoir lieu. 

Enfin , l'hypothèse des glaciers nous rend éga- 
lement raison de ce fait remarquable , que la li- 
mite du terrain erratique , au lieu de continuer à 
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descendre du côté de l'Ouest, se relève assez brus- 
quement près de Givrins, pour atteindre une 
hauteur de 2300 pieds aux chalets du Boule, de- 
puis oîi , baissant derechef , elles se perd ensuite 
dans la plaine, se mêlant avec le diluvium et se 
confondant avec les débris erratiques sortis de la 
vallée de TÂrve. La cause de cet accident paraît 
être due à la rencontre du glacier qui a débouché 
de cette dernière vallée, et qui, empêchant celui 
du Rhône de s* étendre davantage dans une direc- 
tion horizontale , Ta forcé à se dilater de bas en 
haut, c'est-à-dire, d'augmenter en épaisseur. Cette 
anomalie ne se retrouve pas vers l'Est, parce 
qu'aucun autre glacier de ce côté n'a atteint le 
Jura, et n'a gêné la tendance de celui du Valais 
à s'élargir dans cette direction. 

o) Manière dont le terrain erratique finit (§. 54). 

Nous avons fait voir que ce terrain se termine 
de quatre manières différentes. Il finit ou par uue 
accumulation en forme de digue ou de bande, ou 
par des débris épars , ou par se mêler peu à peu 
au diluvium , ou par se confondre avec les mo- 
raines des glaciers actuels. 

L'hypothèse que nous exposons rend très-bien 
compte de ces divers accidents. Dans les localités 
où la pente du sol n'était pas trop rapide, les dé- 
bris ont été déposés en forme de digues ou de 
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bandes dont le volume dépendait de la quantité 
de matériaux amenés par le glacier. 

Lorsqu*un glacier transporte peu de matériaux 
dans un endroit , ou qu'il les dépose sur un sol 
trop incliné pour qu'ils puissent s'y accumuler, il 
ne forme que des dépôts éparpillés, tels qu'on les 
observe fréquemment sur la limite du terrain er- 
ratique. 

Notre hypothèse nous explique également les 
blocs isolés ou épars sur les flancs des montagnes 
et sur les cîmes ou plateaux des monticules ou 
buttes qui s'élèvent au-dessus du sol des vallées 
et de la plaine de la Basse-Suisse. Pour se rendre 
compte de leur état d'isolement , on n'a donc pas 
besoiti de supposer qu'ils ont été amenés par une 
débâcle , et déposés avec de menus débris , ni que 
ces derniers ont été ensuite enlevés soit par des 
torrents, (dont l'existence est le plus souvent con- 
testée par les accidents du terrain) , soit par une 
autre débâcle , nécessairement tout aussi considé- 
rable que la première. 

Dans les localités qui sont atteintes par los tor- 
rents , les débris ne peuvent s'entasser, ni former 
des moraines. Les eaux les entraînient sans cesse, 
et les changent en alluvium« En effet , chaque 
glacier présente des dépôts alluviens à son pied et 
en général dans tous les endroits du voisinage où 
les eaux peuvent déposer ces matériaux. Par con- 
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séquent on ne peut rencontrer des moraines dans 
le cours des torrents des glaciers. 

n a dû en être de même des glaciers diluviens. 
Il n'est donc pas étonnant qu'on ne trouve pas de 
moraines « ni même de dépôts épars, dans les lo- 
calités qui ont servi de lils aux torrents gigantes* 
ques fournis par Ténorme glacier diluvien du 
Valais. Ces torrents ont dû s'échapper du glacier 
par les bords latéraux , parce que la chaîne du 
Jura empêchait tout écoulement par le bord 
frontal durant tout le temps que le glacier s'ap- 
puyait contre son flanc« Il suffit de jeter un coup- 
d'oeil sur la carte de la Suisse pour voir que les 
issues des torrents principaux, et, par consé- 
quent, leurs cours ont dû se trouver, l'un entre 
Genève et Gex, et l'autre entre Soleure et Seeberg* 
Or dans ces deux contrées , il est impossible de 
reconnaître quelque disposition de débris erra- 
tiques en forme de digues ou de bandes ; car ces 
débris s'y confondent entièrement avec le dilu- 
vium. 

K Ton considère que les dépôts qui dessinent 
les limites du terrain erratique , ne sont que les 
moraines ou bandes déposées à l'époque du maoci^ 
mum de développement des glaciers diluviens , on 
comprendra facilement pourquoi on y trouve 
indistinctement d'énormes blocs mêlés avec de 
menas débris ; c'est qu'aucun triage selon le vo- 
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Intne ne peut avoir Heu dans les transports , non 
plus que dans lesr areeuiaà(i)alions opérées par les 
^làdéré. Ert revanche, ai ces déplacements àt^aîent 
été eficeioés par des couranls, on nd pourrait pas 
tront^ei* de gros blocs sur les limites du terrain 
ei*rati<ju€. Oh ny rencontrerait que de lûinces 
f ragtti^ilts , pafrce q^e , lorsqu'un courant en se 
ralentissant calnmencé à déposer les gros maté- 
riaux , il continue néanmoins à en charrier en- 
core d*un plus petit rolume, et les dépose Succes- 
sivement plus loin , à mesure qu'il diminué de 
vîieSse, et, par conséquent , de forcé. 

Lorsqu'on suit ïe terrain erratique depuis le 
Jura j'usque» clans le Valais , et qu'on continue 
cette recherche jusqués au fond des vallées , on 
arrive à ne pouvoir plus distinguer les débris qui 
constituent ce tetraîn, de ceux que fout le monde 
reçiônnaît pour avoir été transportés et déposés 
par les glaciers actuels *. Cette transition incon- 
testable du terrain erratique aux moraines des 



* W Jean Andfé D« Luc se ftrfbse à adniéUrc cê feit ; car iî dit en parlant 
du ^aoier des Bois (Bibl. tiniV. de Genève, T«ib. ai . pag . 1 44) » que de 
» Saussure était tin erreur en prenant pour moraines de ce glacier des amas 
» de blocs situés à une distance beaucoup plus grande que celle que le gla- 
w ctet atteig^t ctette anttée-& (1832). » Quelques lignes pltts knn, cet àutear 
B<nis apprend » qu'on verra dans un mémoire envoyé à la société ^éolo- 
» gique, de France, que ces moraines supposées sont des blocs erratiques aussi 
p anciens (|ue ceux qui réposent sur le Mont Salève et sur le Jura. » 
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glaciers est, à mon a^isy un des faits qui milite le 
plus en faveur de l'hypothèse âes glaciers. Les 
Tallâ»dfeBîûneii| de Saâ^, de Zermàtt^ d'Anni- 
mr^ de Bagues,, de Ferret^ de Chamounix, etc., 
sont trës«-propres à Tétude de ce fait. 

Notre hypothèse fournit également une expli^ 
cation satisfaisante de la rencontre fréquente et 
même du mélange des débris erratiques avec le 
temaili diluvi^. Aucune autre hypothèse ne sau* 
rait le faire. Ainsi par exemple celle des courants 
ne peut Texpliquer. En effet , elle suppose que ces 
<tourants ont été doués , ou d'une vitesse capable 
de projeter par~dessus nos lacs et nos plaikies des 
bloc^ de plusieurs mille pieds cubes, ou bien 
d'une coni^istance assez épaisse pour résister à la 
gravité de ces blocs. Par conséquent^ qu'on ad* 
mette Tune ou l'autre de ces suppositions, il est 
impossible de concevoir comment ces courants, 
en transportant ces blocs, auraient pu déposer en 
même temps des couches minces et régulières de 
limon , de sable et de gravier , alternant avec des 
couches de galets, et fréquemment entremêlées 
d'énormes blocs. Les rapports qui existent entre 
le terrain erratique et le terrain diluvien sont 
si intimes et en même temps si intéressants , que 
nous en ferons le sujet d'un paragraphe parti- 
culier (g. Sh). 

L'hypothèse des glaciers nous explique encore 
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pdijrcjuoi les débHs erratiques du Valais ne sont 
pas entrés dans la vallce de la Sarine au-delà du 
village de la Tour de Trême près de Bulle ^ et 
pourquoi on n'en trouve point le long de cette ri* 
vière jusques au pont de Corbières* Lorsque le 
glacier du Rhône est arrivé dans cette contrée, 
celui de la vallée de la Sarine avait déjà atteint 
les environs de la Tour de Trême , et il a ainsi 
empcché le premier de pénétrer plus avant dans 
cette vallée. A la retraite du glacier du Rhône, 
celui de la Sarine a encore avancé, mais seule- 
ment jusques à Corbières , poussant devant lui et 
rejetant sur les côtés lés débris que Tautre pouvait 
y avoir déposés. Nous donnons la même explica- 
tion pour les blocs erratiques venant du Valais, 
que Ton rencontré éparpillés dans la vallée de la 
Drahce du Ghablais jusques dans les environs de 
Vacheresse, et, d'après M' Studer ; à quelque dis- 
tance au-dessous dé Saint Jean d'Aulps. La seule 
diflérence entre ces deux faits consiste en ce que 
le glacier de la Drance , après la retraite de celui 
du Valais, n'a pas nettoyé le terrain aussi com- 
plètement que celui de la Sarine; mais qu'il a 
laissé subsister quelques blocs étrangers à la con- 
trée, comme témoins de l'invasion que le glacier 
du Hhône avait faite jadis dans la vallée delà 
Drance. 

L'absence totale de débris erratiques dans le 
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fond du vallon de Yallorbe et sur le$ flancs des 
montagnes qui Tentourent, est un iait iriexpli*^ 
cable par les autres hypothèses , mais dont celle 
des glaciers rend parfaitement raison. La belle 
source d^ TOrbe, semblable à la fontaine de Vau- 
cluse , jaillit du pied d'un rocher a pic qui ter- 
mine le vallon en.formant ua cirque. Cette source 
esisi abondante qu'elle fait mouvoir à 30 minutes 
de son issue les rouages de plusieurs usines. Elle 
ne tarit jamais» et c'est à soneau , qui ne gèle 
que dans les hivers les plus froids, qu'il faut attri^ 
buer la, cause de l'absence de. ces débris dans le 
fond. du vallon. En effet, fondant sans cesse le 
glacier qui menaçait d'envahir tout le vallon, 
elle l'a empêché d'en atteindre le fond^ 

: Enfin l'existence de fragments de roches du 
Valais dans quelques vallées du Jura se con^cilie 
parfaitement av^o l'hypothèse des glaciers. 

C'est dans le Val de Travers que se rencontrent 
les.dépôts erratiques les plus considérables qu'on 
trouve dans les vallées du Jura. Ce vallon dé^ 
bouchant près de Boudry dans le bassin du lac 
de NeuçhâteL, il n'est pas du tout surprenant, 
quelle glacier diluvien du Rhône y ait pénétré 
jusques à Couvet et à Mptiers, et qu'il, y ait dé^ 
posé des débris. 

M*^ Thurmann rapporte {Essai sur les soulèm-i 
ments jurassiques, Cah. 2. pag. 38.), que ces dé- 



bris 9 entrent très-avant clans Tintérieur des bas- 
» sins jurassiques; qu'ils enconibrent les parties 
» inférieures du Val d'Orvîns ; qu'ils montent 
» tris^haut dans le petit yal de YauffeUn , ou il 
2> s'en trouve considérablement ; et qu'ils oecu- 
» pent , qupique toujours en diminuant quant à 
» leur nombre et à leur grosseur, les Vais de Péry, 
7> St. ImJer, Tavannes etBelJteTay.» Celle dernière 
circonstance, savoir )a dimixiution de volume de 
ces débris^ autorise à croire que les débris 
venant du Valais q«ie l'on trouve dans ces quatre 
vaUëes ne font pkis partie do terrain' erratique, 
mais appartiennent au. dituvium déposé par les 
torrents s'écbappani de la portion du glacier qui, 
près du Chasserai, menaçait d'envabir )e Val 
St. Imier. Le galet de Gabro trouvé par M"" Stu- 
deF près de Pierre^PertJuis ^Monographie dfe la.mo^ 
lasse j pag. 2?4) peut très-bien y être arrivé de 
la. même manière. Qoa^n^t au^ débris qu'on, ren- 
contre dans les Vais d^Qrvins et,* dte Vaufifelin , il 
ne paraît pas douteux qu'ils n'y aient été déposés 
par le glacier même qui a pénétré jusques là par 
le défilé de la vallée de la Suze. En effet , le pla- 
teau qui, au-dessus du village de Bœzingen, 
domine à l'Bst l'entrée de cette gorge , présente 
beaucoup de blocs erratiques plus ou moins es- 
pacés. 
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p) Etendue du terrain erratique (§, 55). 

J^ fterraîn erratiqiJiç de ia valiez du Hliân^ oc* 
cupe June beaacoup plu3 graiod^ «^ten^up de terr 
ri^in vQue les diébris iourois par aucune a^iUr^ 
TaUé? ide la Suisse. 

^rtapl de ThypoU^e ^e$ glaciers , i^ous 
soi|i.nies conduite à c)QQcliiire en quelque -sQf i^e 4 
priori que le glacier d^ Yialais a 4ù être mfîoi^ 
ment plus grand qu'aiucun de ceux qui ont aussi 
atteint la Basse Suisse. £n effet, il ne peut pas en 
être ajutrement , et cela insulte de la manière la 
plos évidente de la situation mêip^e de cette vallée. 
Si nous jetons les yeux sur la carte de la Suisse, 
nous verrons d'abord que le Vai^is est ]a seule 
vidlée fdes A^es qui, sur les quatre cinq^ietnies 
de ^a Jpligueur , soitoonstammeot bordée par )e$ 
deux ipUis .hautes chaînes de ce système de monr 
tagoes. NQfxs remarquerons de plus que la ^vallée 
dju Khôn^ est d;e toutes les vallées du \iersant sepr 
toQtriiOCial des AJpes, celle où aboutissent, le plus 
de. grandes vallées latérales prenant itoutes nfii$- 
sa9fie sur des montagnes assez éleçées pour être encore 
avyjourd'Jm couv>,ertes de glapiers. Cette vallée réiiuiisr 
saifcdpnc les conditions les plus favorables pour 
qii^ jsoo glacier put acquérir le plus grand déve- 
loppement) et pour qu,e, par conséquent , ses déT 
bris erratiques pussent être dispersés sur une 
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* 

beaucoup plus grande surface qqe ceux des autres 
vallées. 

Indiquons maintenant les vallées qui débou- 
chent dans le bassin de la Basse-Suisse , en les 
rangeant d'après Tétendue de la dispersion de 
leurs débris erratiques : ajoutons-y le nombre de 
leurs vallées latérales descendant de montagnes 
encore actuellement couvertes de glaciers. A la 
vallée de Rhône aboutissent 39 vallées latérales. 
>^ du Rhin i8 » 9 

>> de la Reuss 1 1 » » 

» de TArve 8 » » 

» de rAar 7 ' » • 

» de la Lim]p(^at 7 >> • 

» de la Sarine 2 » » 

On voit par cette énumération que la vallée do 
Rhône est celle qui reçoit le plus de vallées laté- 
rales, et que la vallée de la Sarine est celle qui en 
reçoit le moins. Aussi Ton trouve que le terrain 
erratique le moins étendu çst celui de cette der- 
nière. On remarque encore que la vallée de TAar 
et celle de la Limmat reçoivent autant de vallées 
latérales Tune que Tautre. Néanmoins les débris 
erratiques fournis par la premièrç pccupent une 
plus grande étendue que ceux qui proviennent de 
la seconde, parce que les vallées latérales de FAar 
sont plus étendues que celles de la Limmat^ 
quoique les unes et les autres prennent également 



^ 283 — 

naissance sur le faîte de la haute chaîne septen- 
trionale. Il n'est donc pas surprenant que le 
glacier diluvien de TAar ait recouvert une 
pins grande étendue de terrain que celui de la 
Limnoiat. 

. L'hypothèse des glaciers explique encore pour- 
quoi il y a des localités où il paraît n'y avoir 
jamais eu de débris erratiques , quoiqu'elles aient 
été couvertes par les glaciers diluviens, et que les 
accidents de terrain n'aient pu opposer aucun 
obstacle au dépôt. Rappelons-nous d'abord qu'il 
n'y a guère aujourd'hui de glacier tant soit peu 
étçndu dont la surface soit en entier couverte de 
débris, et que la quantité même de ces matériaux 
est extrêmement variable. Il a dû en être de 
même des glaciers diluviens. Il doit y avoir eu 
des portion considérables de surface entièrement 
dégarnies des fragments dç roches. Par consér 
quent lorsque les glaciers sont venus à se fondre 
il n'a pas pu y avoir de dépôts de débris sur le spl 
qui correspondait à ces portions dégarnies. 

q) Surfaces frottées. (§. 56). 

Si l'on s^ souvient de ce que nous avons dit au 
^f 17. de l'efTét produit par les glaciers sur les 
rçchers avec lesquels ils se trouvent en contact, 
on se rendra parfaitement compte des marques de 
frottement et d'usure des anciennes surfaces de 
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rochers qui ont été atteintes par les débris erra- 
tiques , <M plutôt , par les glaciers qui en ont 
opéré le transport. Cet accident fest tlonc si facile 
à expliquer par Thypothèse qui nous occupe, 
qu'il serait oiseux d'entrer ici dans de plus graxids 
détails. 14 en est de même du fa'it remarquable 
que les marques *de érotliemenit deviennent pins 
prononcées à mesure qu'on remoole les iraHées et 
qu'on s'a^pprocbe des crêtes des mointagnes et sur- 
tout du faîte des Alpes. En effet , on conçoit aisé- 
meotqne, dans ces hautes régions, raccumuialion 
des glaces a;été non senJeinent plus considérable, 
mais aussi et sui^otrt de {^us longue durée , qpue 
dans les régkms liasses des Tallées. Par eoc^é^ 
quent les rochers y ont ^élé plus liongàemps ex- 
posés aru frottement produit par le mouvement 
des glatâers. "Ce fait ne peut être exiplaqoé par 
auome des autres hypotèiëses^. 



' Le fameoK 2)oc foU du Col delà iFenétre près, du Saint BerBtrd D'est. 
poiniidu tout le résultat du frotteuient de quelque glacier , comme le prétend 
M** Â^assiz (Bibliothèque universelle, Avril i839 pag. 38d.) Il suffit de voir 
sui; les lieux cet accident remarquable , pour se convaincre que jamais glacier 
n'a^t^ en 'Con^t .avec ces nirfaaesjpolies, qui.ve -sont autre chose que les^ 
pa|t)is de plusieucs fissures capillaires et .parallèles entr'elles. Or celles-ci, 
comme l'avait déjà dit M*^ de Saussure^ se sont frottées les unes contre les 
autres, sans doute au moment du soulèvement. l^F de Leonhard , qui partage 
«litièrevient cette dernière opinion, altiibue.aw>ec iieaacoup de raison l'espèce 
de vernis qui relpve ce beau poil, à un.e vitrification eu fusionnes masses vio- 
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r) Erosions çevticales (g.. 57). 

L'hypothèse des glaciers n'explique pas moins 
bien Torigine des creux et des sillons qu'on re* 
marque fréquemment sur les surfaces plus ou 
moins horizontales des rochers calcaires. Pour se 
rendre compte de cet accident , il suffit d'appli- 
quer aux glaciers diluviens ce que nous avons dit 
(§• 3S) des érosions produites par les eaux qui 
tombent sur le lit des glaciers. 

Quant aux excavations en forme de cuve, qu on 
observe au monticule de Châteauneuf près de 
SioQ et au rocher voisin de la maison Bertrand 
entre Bex et Saint Maurice, elles ont été produites 
par les eaux qui , pendant la durée du glacier di- 
lavleo se précipitaient dans quelque crevasse , la-: 
quelle devait correspondi'e et aboutir à la portion 
excavée du rocher. En efifet, lorsque le lit d'utï 
glacier présente q^uelque gros rocher en saillie^ la 
glace qui le recouvre est toujours crevassée ;. ces 
crevasses restent en q^uelque sorte permanentes, 
00^ pour parler plus exactement , elles se repro- 
duisent constamment à la même place. Quand 
il arrive en même temps que la surface du gla- 



l<l9apiievit et rapidement- frottées les unes contre les autres. (Géologie des gens 
dttfiKHui*,, pug. 406). 
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cier est accidentée de telle manière que les eaux 
puissent atteindre en abondance les bords de Tune 
de ces fentes, elles s y précipitent en formant une 
cascade qui, là où elle atteint le rocher , produit; 
cçs érosions çn forme de çuye*. 



8i. 



OBJSenpHfl COHTRE I.'HTPOTBÈflE DES Ol^^Çinfl*. 

Après ayoir montré que tout le phénomène du, 
terrain erratique des Alpes peut être expliqué 
iusques dans ses moindres détails par Thypothèse 
des glaciers, pous allons répondre aux objections 
qu'on a élevées contre cet^ manière de se rendre 
coi^pte àes faits. Nous commencerons cette dis- 
Ciissioa par Vexamen de celles qui ont été pu- 
bliées, et nous hi terminerons en répondant à 
celles qui nous ont été faites de bouche ou par 
correspondance. 

Les objections publiées dont nous avons con- 
naissance, viennent de M^* Jçan André De Luc, 
A^assiz et Mpussop. 



* La crevasse sur le glacier inférieur du Grindeiwald dans laquelle tomba^ 
e^périt, en 182 i,, M*^ mouron de Chardonne, présente toutes les années, 
durant la saison de la fqnte des glaces , une des. cascades, dont nous pai'Iens. 



— 287 — 

Dans un mémoire intitulé : Examen de la cause 
probable à laquelle IW J. de Charpentier attribue le trans^ 
part defê blocs erratiques de la Suisse, dans sa notice sur 
ce sujets et dans un autre ayant pour titre : Note 
sur les glaciers des Alpes S M** De Luc cherche à dé- 
fendre Tanciennc théorie des glaciers , et prend 
fait et cause pour rhypothèse du transport des 
débris erratiques par des courants auxquels il at- 
tribue une vitesse de 300 à ÏOO pieds par seconde. 
Les objections qu'il fait à Thypothèse des gla- 
ciers, sont à peu près toutes tirées de faits que 
nous avons déjà discutés à l'occasion de la théorie 
des glaciers et de la réfutation de Thypothèse des 
courants. Nous croyons donc parfaitement inutile 
d'y revenir maintenant'. 

M^Agassiz ne rejette point, comme M** De Luc, 
le transport des débris erratiques par les glaciers. 



' Le preitiier de ces mémoires est inséré dans les Actes de la Société helçé^ 
(ifM des sciences naturelles, 22™^ session, Neuchâtel 1837, pag. 29 et sui- 
vantes. Le second se trouve dans la Bibliothèque universelle de Genèçe, Tom. 
Si.pag. i4l. 

' Voîci une des objections de M'^ De Luc. Nous la trouvons dans son se- 
cond mémoire, Bib. univ. Tom. 21, pag. 442. « En 1821 et jusqu'en 1822, 

> le i^acîer des Bois fit de grands progrès en açant , renversant des arbres 

> dont quelques-uns avaient deux pieds de diamètre, et s'approchant des 

> habitations au point qu'en Juin il n'étais plus qu'à 40 pas de la maison la 

> plas voisine; le 8 Juin il n'en était qu'à 66 pieds, et au mois d'Août à 
» (J2 pieds. Ces faits nous prouvent bien que ce glacier n'avait jamais été aussi 
» avance i cor on n'aurait pas bâti une maison à une si petite distance, • 
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Mais il le redtreint plus que nous ne le faisons, 
car il n'admet ce mode de transport que jusques 
sur les rives septentrionales de la partie orientale 
du lac Léman , c'est-à'^dîre , jusques dans les en- 
virons de Lausanne et de Vevey. (Voy. son dis- 
cours d'ouverture, etc. , pag. VIII et IX). Qaant 
aux débris déposés dans les autres localités de la 
Basse-Suisse et sur le flanc du Jgra , il suppose 
quMls y sont arrivés en glissant sitir une nappe de 
glace. Ayant déjà discuté cette hypothèse (g. 78), 
nous n'y reviendrons pas non plus. Nous nous 
bornerons à examiner la valeur des motifs pour 
lesquels ce savant se refuse à croire que les gla- 
ciers diluviens aient atteint ces contrées et déposé 
les fragments erratiques qu'on y trouve. Voici 
comment W Agassiz exprime ces motifs dans 
une lettre lue à Tlnstitut de France le 2 Octobre 
1837 et insérée dans le N^ 2907 du Temps. 

» Les blocs erratiques du Jura, » dit-il « , repo- 
» sant sur ces surfaces polies , prouveraient-ils, 
» comme l'avait admis autrefois M' Charpentier*, 
» que les glaciers se seraient étendus jusque sur le 
» Jura , poussant devant eux des blocs de roches 



* C'est probablement par un malentendu que le mot autrefois »e trouve 
dans cette phrase ; car depuis que je me suis convaincu de la vérité de l'hypo- 
thèse des glaciers , je n'ai jamais cessé de penser que le glacier diluvien du 
Rhône s'ost étendu jusques au Jura. 
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k alpines , et polissant la surface sur laquelle ils 
» s% moiivaient. Un fait s'y oppose absolument; 
» c est que les blocs erratiques du Jura sont an- 
) guleaX) tandis que les blocs dès moraines, con- 
» stamment poussés par le mouvement des gla- 
« cîcrs, et frottés les uns contre les autres^ sont 
» tM^oars arrondis i». 

Dans son discours d'ouverture (pag. XVII) 
W Agassiz allègue ces mêmes motifs ; car après 
avoir mentionné Thypothèse des glaciers, il dit : 

> Un fait bien frappant s oppose à cette explica- 
9 tion : c'est que les blocs du Jura sont générale- 

> ment moins arrondis et même plus grands que 
» ceux que Ton trouve dans les moraines du bord 

> des glaciers actuels ». 

U résulte de ces deux passages que M'^ Agassiz 
admet pour les blocs du Jura un mode de trans- 
port autre que les glaciers diluviens, et quil 
fonde sa manière de voir uniquement sur ce que 
ces blocs lui ont paru être généralement plus an- 
guleux et plus gros que ceux des moraines des 
glaciers actuels. Quant à nons , nous n'avons 
jamais su apercevoir cette différence. A supposer 
même qu'elle existât , elle ne nous paraîtrait pas 
assez importante pour qu'il valût la peine de créer 
une hypothèse nouvelle, qui de plus a le défaut 
de ne pas expliquer les faits (§. 77). 

M*^ Mousson vient de publier la description géo- 
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logique des environs de Baden en ArgovîeS Cet 
ouvrage, riche en observations importantes et 
clairement exposées, traite d'une manière inté- 
ressante des terrains diluviens , et par conséquent 
aussi du terrain erratique de cette contrée. 

Cette habile géologue , sans se prononcer posi- 
tivement sur la cause de la dispersion des débris 
eiratiques, semble cependant donner la préférence 
à rhypothèse des courants. En effet, pour rendre 
raison des gros blocs dégarnis de menus débris, 
qu'on trouve à de grandes hauteurs, il pense 
qu'on ne peut pas expliquer ce fait autrement que 
par des courants qui d'abord auraient déposé 
ces fragments , et par d'autres qui, s'étant formés 
de nouveau , auraient alors emporté les menus 
débris, en laissant sur place les gros blocs, 
(pag. 66). Comme nous avons déjà discuté lon- 
guement l'hypothèse des courants (^. 76), et fait 
voir combien elle présente d'invraisemblances et 
combien elle est insuffisante, nous croyons super- 
flu d'y revenir ici. 

Le terrain erratique des environs de Baden 
fournit à M** Mousson l'occasion de faire quelques 
reflexions sur l'hypothèse des glaciers, à la* 
quelle ce savant objecte : 



* Geologische Skizze der Umgebungen von Badeit im Canton ArgoTÎe von 
A. Mousson. Zurich, 1840 



i) la difficulté de concevoir des glaciers aussi 
considérables que lès exige Thypothèse (pag. 90); 

S) la facilité avec laquelle on pourrait également 
expliquer sans avoir recours à ces glaciers , les 
marques de frottement sur les surfaces anciennes 
des rochers , et les sillons dans les rochers cal- 
caires, (pag. 88.); 

3) l'insuffisance de cette hypothèse pour ex- 
pliquer un fait particulier relatif à la distribution 
des/diébris erratiques dans la vallée de la Limmat; 

enfin k) la nécessité d'admettre un état clima- 
liqae €n apposition avec les idées reçues sur la 
constitution physique du globe , et avec les faits 
géologiques. 

Tâchons de répondre à ces objections. 

jid 1). Nous devons faire observer d'emblée que 
M' Mousson paraît adopter encore Tancienne 
ihiéorie des placiers. Partant des principes qu'elle 
étabUt, il a parfaitement raison de dire (pag. 92): 
■» Plus on cherche à pénétrer la nature des gla- 
> ciers diluviens , et plus il devient difficile de 
9 s'en faire une idée claire d. Si cette théorie, 
comme nous Tavons fait voir, est déjà insuffisante 
même pour rendre compte des phénomènes prin- 
cipaux des glaciers actuels , combien ne doit-elle 
pas Tîêtre, lorsqu'il s'agit d'expliquer les énormes 
glaciers diluviens? Ainsi, par exemple, elle attri- 
bue le mouvement des glaciers, tant à la pression 

20 
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des hauts- névës , t]u'à l'actioti de leur propre 
poids. Si C€tle supposition était fondée , elle for- 
merait une objection sans réplique à Thypothèse 
que nous défendons. £n effet, comme le remarque 
très- bien M** Mousson, les bauts-névés diluviens 
n'ayant pas pu augmenter à proportion du déve- 
loppement des glaciers proprement dits, leur 
pression sur ces derniers serait bientôt devenue 
insuffisante pour les faire avancer; ces glaciers 
une fois arrivés au pied des montagnes, et ayant 
atteint le sol plat ou peu incliné des vallées , leur 
propre poids n'aurait pu non plus les faire glisser. 
Mais si nous admettons le mode de formation, de 
conservation et de mouvement qui est réellement 
propre aux glaciers , et que nous avons fait con- 
naître , toute cette difficulté disparaît ; car le peu 
d'étendue des bauts-névés et le défaut de pente 
du lit des glaciers diluviens ne peuvent plus 
fournir upe objection contre l'existence de ces 
derniers, ni même contre le développement ex- 
traordinaire que nous leur attribuons. 

Âd 2). M' Mousson trouve (pag. 88) qu'il n'est 
pas nécessaire d'avoir recours à des glaciers pour 
expliquer les marques de frottement sur les an- 
ciennes surfaces de rochers (g. 56) et les sillons 
dans les rochers calcaires (^. 57). Il pense que 
ces accidents ont pu être produits par des cou- 
rants chargés de matériaux solides, aussi bien que 
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par les eaux, soit ptuviales , soit provenant de la 
fonte des neiges. S'il n'y avait d'autres faits à al^ 
léguer en faveur de l'existence des glaciers dilu- 
viens que ces marques de frottement et ces sil- 
lons , l'observation de M** Mousson pourrait être 
fondée. En effet , il aurait été absurde d'établir 
l'hypothèse qui nous occupe , si elle n'avait eu 
d'autre but que de rendre compte de ces deux 
accidents, quelle que soit d'ailleurs l'impossibi- 
lité de les expliquer convenablement par les seuls 
agents auxquels ce savant les attribue. Mais c'est 
l'ensemble des faits offerts par le terrain erra- 
tique, qui prouve l'existence des glaciers diluviens 
et leur grand développement. Bien plus , il n'y a 
aucun de ces faits qui , même considéré séparé- 
ment, ne puisse être expliqué par Thypothèse des 
glaciers (^. 80j , tandis que toute autre explica- 
tion , si elle ne conduit pas toujours aux invrai- 
semblances les plus choquantes , loin de satisfaire 
l'esprit , le laisse plus ou moins dans le vague et 
dans l'incertitude. Ainsi, par exemple, si nous 
attribuions , avec M*^ Mousson , à des courants 
chargés de débris de roches, ces marques de frot- 
tement et d'usure , nous ne comprendrions pas 
pourquoi les surfaces parfaitement abritées par 
des saillies de rochers contre le choc de ces ma- 
tériaux, sont tout aussi bien frottées et usées que 
celles qui, par leur position , ont du être frappées 
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dfrectement par le courant. Nous ne saurions 
pas non plus concevoir pourquoi ces marques de 
frottement sont plus prononcées et plus dévelop- 
pées sur les crêtes des hautes chaînes des Alpes et 
dans leur voisinage (g. 56) , que dans les basses 
régions des vallées. En effet, si elles avaient été 
produites par des courants, le cas inverse devrait 
nécessairement avoir lieu , car certes iJ ne pou- 
vait pas y avoir des courants sur le faîte des 
Alpes. Mais si nous attribuons ces accidents à 
l'action des glaciers , nous les comprenons par- 
faitement, comme nous Tavons fait voir plus 
haut (g. 80). 

Quant aux sillons creusés dans les roches cal- 
caires, l'explication proposée par M'^ Mousson ne 
nous apprend pas pourquoi ces sillons sont beau- 
coup plus communs et plus profonds dans les 
hautes montagnes que partout ailleurs, c'e3t-à- 
dire, pourquoi cet accident est beaucoup plus 
prononcé précisément dans des localités où l'agent 
auquel il l'attribue, ne peut exercer qu'une faible 
action. En effet, dans les hautes montagnes, les 
surfaces de rochers peu inclinées sont cou- 
vertes de neige pendant 6 à 8 mois de l'année, et, 
par conséquent, abritées contre l'action des 
pluies. 

Mais si nous admettons l'hypothèse des gla- 
ciers, l'explication de ce fait ne rencontre aucune 
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difficulté ; car nous savons que les glaciers pro- 
duisent ces sortes de sillons (g. 35) , et nous con- 
cevons aisément que les glaciers diluviens ont du 
se maintenir beaucoup plus longtemps dans les 
hautes montagnes que dans les régions basses, et 
que « par conséquent , les traces qu'ils ont laissées 
après eux , doivent être plus prononcées dans les 
localités où leur séjour a été plus prolongé, que 
dans celles où il Ta été moins ^ 

Âd 3). La partie inférieure de la< vallée de la 
Limmat est séparée de celle de la Keuss par le 
petit chaînon de montagnes connu sous le nom 
de TAlbis. Ce chaînon présente entre TUtliberg 
et le Hasenberg une forte dépression ou plutôt 
une véritable interruption. C'est par cette ouver- 



' Les environs de Nice , et en général le pied du versant méridional des. 

Alpes .maritimes et des Apennins, présentent fréquemment de grandes éten- 

dies de terrsûn où le sol est entièrement nu ou dégarni de terre , peu incliné 

et formé d'ttn calcaire compacte et homogène toùt-à-fiait semblable à celui 

qui, dans le» Alpes, offre communément de ces sillons profonds et rapprochés. 

£h bie)i , jamais dans ces contrées là je n'ai remarqué d'érosions semblables 

semblables aux sillons qne l'on rencontre en Suisse. Cette anomalie ne peut 

être aUrU>uée à un manque complet de pluie, parce qu'il y en tombe, quoique 

moins souvent que dans les pays plus septentrionaux. Mais rappelons-nous que 

ces belles contrées n'ont jamais été envahies par les glaces : leur situation 

méridionale et leur élévation moindre au-dessus de la mer n'y ont pas permis la 

ibnUatioB de glaciers. Par conséquent nous ne devons pas nous étonner de 

a'y irouvcr ni sillons , ni. terrain erratique , dont en effet , je n'ai pu y re- 

eoaÉaUre la moindre trace. 
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ture, qui établit une communication facile entre 
les deux vallées , que des débris de roches venant 
de la vallée de la Reuss , ont pénétré dans celle 
de la Limmat , et se sont mêlés à ceux qui sont 
descendus par cette dernière. 

M' Mousson trouve que ce fait intéressant est 
bien difficile à expliquer par Thypothëse des 
glaciers. Quant à nous, nous ne saurions être de 
son avis, et nous croyons au contraire qu*elle 
l'explique très-facilement, et sans contredit beaur 
coup mieux qu^aucun^e autre hypothèse imaginée 
dans ce but. Voici la manière dont nouç com- 
prenons ce fait. 

Le glacier de la Reuss a été plus considérable 
que celui de la Limmat , parce qu'il a pris nais- 
sance dans des montagnes plus étendues que 
celles d'où est descendu le glacier de la Limmat 
(§. 80/)). Par conséquent, il a dû arriver plus tôt 
que ce dernier devant l'ouverture entre l'Utliberg 
et le Hasenberg. Le glacier ne rencontrant là 
aucun obstacle à son expansion latérale une p.or* 
tioA en a pénétré par cette découpure dans la, 
vallée de la LimmatS et, trouvs^nt celle-ci dé- 



^ L« gbçvBC d*jirgentièce présente up exemple frappant de ces sortes de. 
ramifications ou bifurcations de glaciers ; car ces moraines font voir qu'il s*esti 
partagé en deux branches , dont Tune , la plus considérable, a descendu la^ 
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garnie de glace, elle Ta traversée facilement 
jusqu'à la rencontre da Laegernberg, qui fait 
face à cette ouverture. La Limn^at a dû se frayer 
un passage par-dessous te glacier, comme la 
Drance de la vallée de Bagiies le fait encore au- 
jourd'hui sous celui de GiétroZb Le Laegernberg> 
dont le glacier n'a pu franchir la crête , Ta forcé 
de s'éUrgir et de s'étendre à droite et à gauche le 
long de son flanc , et de suivre ensuite la vallée 
de la Limmat. Ge glacier a. été atteint plus tard* 
dans les environs de Regensperg et d'Oetwyl, par 
celui de la Limmat ; les deux s'étant réunis là en^ 
IIP seul, il n*est donc pas étonnant que les débris 
de roches tr.ansportés par Tun se soient peu à 
peu mêlés avec ceux qu'avait amenés rautre\ 



TaHée dt Chamoamx , tandis que Tautre a pénétré par le col des Montets dans 
eeBe .dte Vallorsine , où elle a bientôt rejoint le glacier qui venait du côté du 
BneU 

f Je dois à l'obligeance de mon ami M'' Escher de la Linth (fils) la con- 
BÛSMBoe d'un (ait fort intéressant qui ne peut guère s'expliquer que par l'hy* 
pothgtft des ^aciers. Des blocs venant des montagnes de la vallée de la Reuss 
le IrouTent sur le revers oriental de PAlbis, c'est-à-dire, sur le flanc qui des- 
cend dans la vallée de la Limmat. Ces blocs sont situés près de Taréte de la 
montagne , et non pas au pied , comme on devrait s'y attendre s'ils avaient été 
amenés par une débâcle, qui, depuis la vallée de la Reussj eut versé par-des-- 
108 l'Albis. En effet , on ne saurait comprendre comment ces blocs , ayant une 
l!ns franchi la eréte, auraient pu s'arrêter sur le flanc rapide de la montagne 
et ne point rouler jusqu'au pied. L'hypothèse des glaciers explique clajrttr 
ment ce singulier accident , et voici comment : le glacier de la Reuss était plus 
épais que la chaîne de l'Albis n'était haute dans les endroits où «(es blocs l'ont 
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^d 4). Enfin M*^ Mousson trouve que l'hypo- 
thèse des glaciers ne peut s'accorder ni avec les 
idées les plus généralement reçues en géologie, 
ni avec les faits observés. Nous reviendrons plus 
tard sur ce reproche (§. 82), et nous espérons 
prouver qu'il est trop sévère , et que l'hypothèse 
des glaciers , loin d'être en opposition avec les 
idées reçues en saine géologie , est au contraire la 
conséquence la plus directe de ces idées, et le ré- 
sultât inévitable de l'observation ^ 



traversée. Par PeffÎBt de son eiipansion latérale, le glacier a dû déborder par 
cas dépressions, et arriver sur le flanc oriental de la chaîne , où il a déposé de 
ces débris. Le glacier de la Limmat, longeant ce flanc et étant moinsi épais que 
celui de la Reuss , a retenu ces blocs et les a empêchés de rouler au pied de la 
montagne. 

' Nous ne saurions terminer nos réponses aux objections de M' Mousson 
sans témoigner nos regrets de ce que les nombreuses occupations de cet exact 
observateur ne lui ont pas encore permis de visiter la vallée du Rhône dans le 
but d'en connaître les dépôts erratiques (pag. 92). Cette étude, nous en som- 
mes convaincu , aurait bien modifié son jugement sur Thypothèse des glaciers. 
En effet, il résulte, tant des observations de M*^ Mousson que de celles que M' 
Ëschcr de la Linth (fils) a bien voulu me communiquer , que les phénomènes 
erratiques ne se présentent pas dans les vallées de la Reuss et de la Limmat 
d'une manière aussi claire et aussi nette que dans le Valais. On pourrait pres- 
que dire que , relativement à ces phénomènes , il existe à peu près le même 
i^pport entre ces deux vallées et celle du Rhône , qu'entre la Saxe et l'Au- 
vergne relativement aux phénomènes volcaniques et plutoniens ; car si l'on 
n'avait pu étudier les terrains volcaniques ailleurs que dans les environs d& 
Freiberg, cette branche de la géologie ne serait certes pas encore à la hau- 
teur en elle se trouve maintenant. 
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Voilà ce que nous avons cru devoir répondre 
aux objections publiées. Maintenant nous allon^ 
nous occuper de celles qui nous ont été feitcs 
soif verbalement, soit par correspondance. 

L'objection qui nous a été faite le plus fré- 
quemTnent, se fonde sur la difficulté de concevoir 
la cause qui aurait amené sous la latitude des 
Alpes un climat propre à donner aux glaciers 
diluviens un développement aussi considérable, 
que l'hypothèse le réclame. En réfléchissant à 
cette objection , on reconnaît bientôt qu'elle n'a 
pas de force. En eflfet, lorsqu'une hypothèse rend 
parfaitement compte de tous les faits , qu'elle ne 
suppose rien de contraire aux principes établis 
dans la science à laquelle elle se rapporte, qu'au- 
cune autre hypothèse n'explique aussi bien tous 
les phénomènes, voudrait-on la rejeter unique- 
ment par la raison qu'elle n'indique pas la cause 
de l'agent dont elle a besoin et qu'elle réclame ? 
Ainsi , par exemple , la position redressée des 
couches n'a été convenablement expliquée par les 
diverses hypothèses auxquelles elle avait donné 
lieu , que lorsque M"^* de Buch et Elie de Beau- 
mont proposèrent celle des soulèvements. Cette 
hypothèse , rendant parfaitement raison de tous 
les faits relatifs à ce phénomène , a été bientôt 
élevée au rang de système , et en peu de temps 
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elle est devenue, pour tous les géologues instruits, 
lioe conviction , une vérité , un fait. Mais quant 
à la cause même de ce fait incontestable , il n'y a 
plus cette unanimité, cet accord parfait. Les 
opinions sont partagées. Les uns cherchent cette 
cause dans la dilatation produite par la combus- 
tion des métalloïdes; d'autres, dans l'expansion 
des gaz renfermés dans l'intérieur du globe; 
d'autres encore, dans la.. dilatation produite par 
la cristallisation de corps liquides ; enfin la ma- 
jorité des géologues croit trouver cette cause dans, 
l'érupjtion de corps liquides ou pâteux., occasion^ 
née parla contraction que la croûte terrestre doit 
avoir éprouvée, par suite de son refroidissement. 
Mais malgré cette divergence d'opinions sur la» 
cause des soulèvements , il n'est venu à l'esprit 
de personne d'y trouver une objection contre les 
soulèvements mêmes.. 

Il ne serait donc pas logique de rejeter l'hypo- 
thèse des glaciers par la raison seule qu'on 
n'aurait pas réussi jiusques à présent à démontrer, 
la cause du développement extraordinaire des 
glaciers diluviens. Mais nous ne voulons pas lais- 
ser subsister cette objection , quoique par les con- 
sidérations qui précèdent , nous ne l'envisagions 
pas comme bien fondée. Nous soin mes en mesure 
d'y répondre , parce que nous espérons avoir ré-r 
solu ce problên^e, et être parvenu à la découverte 



— sol- 
de la cause qui a dà produire nécessairement un 
état climatique capable de former les glaciers ài-^ 
luviens et de leur donner ce grand développe* 
ment S Nous réservons ce sujet pour le para^ 
graphe suivant. 

Le temps que les glaciers diluviens ont dû. 
mettre pour parvenir à leur maximum d'étendue, 
a été singulièrement exagéré dans Tesprit des ad^ 
veraaires d|e Thypothëse que nous défendons , et 
ils en ont tiré une objection contre elle. 

Le plus grand défaut que nous trouvions à 
reprocher à cette objection , c'est son manque 
d'équité. En effet , depuis quand est-il d'usage de 
marchander le temps aux hypothèses géologi- 
ques? Si nous exigions cent mille ans pour le dé- 
pôt d'une assise tant soit peu puissante de grès 
pu de calcaire , on ne nous les refuserait certaine- 
ment pas; peut-être même nous trouverait-on 
encore bien modeste. Mais non , nous ne deman- 
derons ni tant de "siècles , ni le climat de la Si- 
bérie. Qu'on nous accorde seulement une série 
de 700 à 800 années froides et pluvieuses, sem- 
blables aux années qui se succédèrent depuis 1812 
jusqu'à 1818 1 et no.us avons toutes les conditions 



'• Les pagrlisans de rhypothèsje des glaces flottailes sont également obligé» 
^'admettre un changement de climat. 
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de temps et de climat nécessaires pour faire ar- 
river le glacier diluvien du Rhône jusques au 
Jura et jusques aux environs de Soleure et de 
Grex, En effet, en 1818, année où les glaciers des 
Alpes avaient acquis un développement extraor- 
dinaire , celui du Rhône s'était avancé de 150 
pieds *. Si Ton part de cette donnée , et qu'on es- 
time à 2 lieues la longueur du glacier au com- 
mencement de 1818, on parvient à évaluer ap- 
proximativement le temps qu'il aura mis pour 
acquérir l'étendue que réclame la dispersion des 
débris erratiques du bassin du Rhône. £n effet, 
les glaciers soumis aux mêmes influences de 
climat, de pente et d'accidents de terrain, avan- 
cent en raison de leur longueur. M*^ Pichard, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées, et JVr Marc 
Secretan , Professeur de Mathématiques à l'Aca- 
démie de Lausanne , ont bien voulu soumettre 
ces données au calcul, et ils. ont trouvé, chacun de 
leur côté, que le glacier du Rhône, suivant con- 
stamment la marche qu'il avait suivie en 1818, 



^ Je me suis assuré de ce fait en mesurant , en i822 , la distance depuis 
la moraine déposée en 1818 jusqu'à la ligne où s'était trouvé le pied du gla- 
cier à la fin de 1817, ligne qui m'avait été indiquée par les gens qui , pen- 
dant ces années, habitaient une petite cabane située près du glacier, se livrant 
à la fabrication de Feau de vie de gentiane. Cette mesure était également d'ac- 
cord avec les renseignements que j'ai obtenus là-dessus de diverses personnes 
d'Obergesteln. 
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aurait mis llk ans à faire les 66 lieues , soit les 
900^000 pieds que mesure la route qu'il a dû 
prendre pour arriver du fond du Valais a Soleure. 
A la lin de la dernière année , il a dû avancer de 
Vio pî^ds par jour, vitesse bien différente de Celle 
que les hypothèses des courants attribuent à Teau. 
On comprend aisément que le résultat de ce cal- 
cul ne peut point être l'expression exacte de la 
vérité. En effet , lie développement d'un glacier, 
et par conséquent la vitesse de son mouvement 
progressif, ne dépendent pas uniquement du 
climat. Il y a encore une foule d'éléments relatifs 
à la pente et aux inégalités de terrain , lesquels 
influent puissamment sur ce mouvement , et qui 
malheureusement ne peuvent pas être suffisam- 
ment appréciés pour qu'on les fasse entrer dans 
le calcul. 

Mais quelque incertain que soit nécessaire- 
ment le résultat d'un calcul établi sur des don- 
nées aussi incomplètes , il est cependant suffisant 
pour faire voir qu'il n'a pas fallu un temps ex- 
cessivement long pour que les glaciers diluviens 
aient pu prendre le développement nécessaire 
à Texigence des faits ^ 



* En 4848 , comme noos TaTons déjà fait connaître, les glaciers avaient 
pris an accroissement auquel ils n'étaient pas parvenus de mémoire d'homme, 
et qui avait porté la crainte et même l'épouvante dans les villages voisins. 
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Nous n'avons , il est vrai , aucune donnée pour 
apprécier la durée du maximum de développe- 
ment de ces glaciers , non plus que pour évaluer 
le temps qu'ils ont mis à se fondre et à se réduire 
à leurs dimensions actuelles. Cependant, en ju- 
geant par Tanalogie de ce qui se passe aujour- 
d'hui, nous sommes autorisé à croire, que ce 
maximum n'a pas duré longtemps parce que les 
glaciers actuels ne restent jamais longtemps dans 
un état parfaitement stationnaire. 

Enfin nous ne pouvons pas savoir non plus le 
temps qu'a pu durer la fonte des glaciers dilu- 
viens. Nous savons seulement par les faits rap- 
portés plus haut (g. 80 g) qu'elle a dû être plus 
prompte dans le bassin de la Basse-Suisse que 
dans les vallées. Mais rien ne nous oblige de sup- 
poser que cette fonte ait exigé un temps excessif. 

Il résulte de ce qui précède , que le phéno- 
mène des glaciers diluviens ne nécessite en au- 
cune manière un temps si long que Ton puisse y 
trouver de l'invraisemblance et par conséquent 



Supposé que quelqu'un eût dit aux habitants de la vallée de Chamounix : » Si 
» le temps froid et pluvieux qu'il a fait depuis i8i2, continue encore une 
> cinquantaine d'années , vos glaciers se seront tous réunis dans la grande 
» vallée pour n'en former qu'un seul jusqu'à Sallenche » , il n'y aurait cer- 
tainement pas eu un seul de ces montagnards intelligents qui eût émis le 
moindre doute sur la vérité de cette prédiction. Et cependant il y a 7 lieue^ 
depuis le fond de la vallée de Chamounix jusqu'à Sallenche. 



— 305 — 

un sujet de doute , et encore moins , une raison 
de rejeter Thypothèse que nous défendons. 

La chaleur de la terre a aussi fourni un motif 
d'objection contre l'existence, ou plutôt contre 
la gfrande étendue -des glaciers diluviens. On a 
cru que c«t agent aurait apporté un obstacle in- 
vincible à leurs progrès , qu'il ne leur aurait pas 
permis de descendre dans les basses vallées, ni, 
à plus forte raison , d'envahir la plaine entre les 
Alpes et le Jura. 

Nous ne saurions admettre cette objection, 
parce qu'elle se base sur une erreur manifeste, 
en attribuant à la chaleur terrestre une intensité 
suffisante pour que, dans nos latitudes, elle puisse 
à dk seule élever au-dessus de zéro la température 
de la surface du sol. Mais nous avons fait voir 
(g. 3ft) qu'il n'en est point ainsi, et que cette 
chaleur , réduite à sa propre action , est insuffi- 
sante pour dégeler un terrain recouvert par des 
glaces, à l'exception des endroits où l'air et l'eau 
peuvent avoir accès , et où , par conséquent , l'ac- 
tion de la chaleur terrestre est secondée par le 
calorique amené par ces deux corps. 

On m'a encore objecté que les lacs qui barrent 
l'entrée de toutes nos grandes vallées, auraient dû 
mettre un obstacle insurmontable à l'envahisse- 
ment de la Basse-Suisse par les glaciers diluviens, 
ïïous répondons à cette objection qu'un lac ne 
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peut pas arrêter la marche progressive d'un gla- 
cier; qu'il ne fera que la ralentir aussi longtemps 
que la température de Teau sera au-dessus de 
zéro. Maïs il arrivera un moment où le lac se 
sera refroidi, tant par le contact avec la glace, 
que par Veau provenant de la fonte , de manière 
<joe sa température se trouvera très-voisine de 
zéro. La fonte cessera alors presque entièrement, 
et le glacier pourra avancer , parce que son ex- 
pansion l'emportera sur sa fonte. La densité de 
là glace ordinaire est de 0,92; la glace des gla- 
ciers, étant plus poreuse, aura une densité encore 
moindre. Par conséquent , dans les endroits où 
le lac sera trop profond pour que le glacier puisse 
en atteindre le fond, l'eau le supportera. Au reste 
l'expérience vient à l'appui de notre raisonne- 
ment; car le glacier de Panérossaz^ dans les 
Alpes de Bex, est en grande partie supporté par 
tm lac ; le glacier de Schwarzberg, dans la vallée 
de Saas, a traversé en 1817 le lac de Matmark 
à;aLns toute sa largeur , et l'on sait par Scoresby 
que les glaciers de la cote orientale du Groen- 
land avancent assez sur la mer pour qu'il puisse 
s'en détacher des fragments dont ce navigateur 
estime la circonférence à un mille anglaise 



* Voyez, surravancement des glaciers du Spitzberg sur la mer, l'intéressan* 
travail de M*" Martins, Bib, uniç, deGenèçe, Août 1840. 
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Il j a des personnes qui ont cru trouver une 
forte objection dans la grande épaisseur des gla- 
ciers diluviens, qu'ils envisagent comme incom** 
patible avec le mode de conservation et de dé- 
veloppement que nous attribuons aux glaciers 
(^. 6). En e£Fet, ils disent, et avec beaucoup de. 
raison , que le froid de la nuit n'est ni assez in- 
tense ni assez prolongé pour pouvoir pénétrer 
dans Fintérieur de glaciers aussi épais , et y 
opérer la congélation de Teau absorbée pendant 
le joar. G)tte objection serait sans réplique si 
nous avions réellement admis cette transmission 
du froid. Mais jamais nous n'avons avancé une 
pareille absurdité , et, quoique nous ayons déjà 
traité ce sujet (g. 6) , nous croyons néanmoins 
nécessaire d'y revenir ^ parce qu'il est impossible 
de comprendre clairement la théorie des glaciers, 
sans avoir une idée bien nette de la manière dont 
le refroidissement de l'air peut agir jusque dans 
la plus grande profondeur de ces masses de glace, 
et y occasionner la congélation de l'eau infiltrée. 
Voici donc comment l'abaissement nocturne de 
la température exerce quelque influence sur l'in- 
térieur d'un glacier. 

# 

Durant le jour , la fonte des neiges et de la 
glace, ainsi que les pluies, répand de l'eau sur le 
glacier. Une partie s'en écoule directement, sui- 
vant les pentes et les sinuosités de la surface. 

21 
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Une autre pénclre dans les creyasses^ qui la dis- 
tribuent daus toute la masse du glacier. Celte 
eau , coulant par petits filets le long des parois de 
ces fentes I est en grande partie absorbée par 
les fissures capillaires dont la glace est travi^sée 
en tout sens. L'^au , qui a été consiaramenl en 
contact avec la glace, arrive dans ces fissures à 
une température très-voisine de zéro. De {^us, 
ces fissures sont si étroites que Tabsorplion y a 
lieu plutôt par Teffet de l'attraction capillaire, 
qu'autrement» Ces petits filons ou lames d'eau ont 
des surfaces considérables eo contact arec la 
glace. Il en résulte qu^ Teau absorbée se trouve 
dans Ifis circonstances les plus favorables à sa 
congélation, et qu'elle n'est maintenue liquide 
que par le peu de calorique que lui amène leau 
continuant à lui arriver de la surface et à se mékr 
avec elle. Mais dès que le froid de la nuit arrête 
ou seulement diminue cette affluence ^ l'eau con- 
tenue dans les fissures capillaires , se congèle aus- 
sitôt^ dilate la glace, et occasionne de nouvelles 
fêlures, propres À l'absorption^ Ce jeu alleroatif 
d'absorption V de congélation et de iormation de 
fissures capillaires a lieu depuis la surface du gla« 
cier jusques dans sa plus grande profondeur* On 
voit donc qu'il n'est nullement question d'une 
transmission de froid dans l'intérieur d'un gla- 
cier; car la différence de température entre l'été 



— S09 — 

et rhiver ne peut guère y être sensible; a plus 
forte raison celle qu'il y a entre le jour et la nuit, 
ne doit pas du tout s*y faire sentir« Il est même 
trè^probable^ que Tintérieur d'un glacier est 
sensîblenient au-dessous de zéro, et que cet abais^ 
semeot de température va en augmentant avec 
rëfttisseur du glacier ^ Cette considération dér 
montre que la grande épaisseur des glaciers di* 
luviens ne peut fournir aucune objection contre 
leor Mistence« 

J&lfio^ on a prétendu que les vallées prenant 
naissance dans des montagnes calcaires n'avaient 
pas fourni de débris erratiques , et on a cru trou-* 
verdaoAce fait une objection à Thypothèse des 
glaciers. Si en effet les vallées ouvertes dans deâ 
montagnes calcaires n'avaient point contribué 
à la formation du terrain erratique , ce serait là 
une anomalie également inexplicable par toutes 
les autres hypothèses. Mais le fait n'est pas exact ; 
car il y a des vallées qui sont bordées de mon- 
tagnes calcaires dans toute leur longueur , et qui 
ont fourni beaucoup de débris erratiques, comme, 
par exemple, les vallées de TAvançon près de Bex, 
de la Grand'Ëau près d'Aigle , de la Tinière près 



' Cette supposition a été confirmée par les expériences de M' Agasaiz sur 
la température du glacier inférieur de FAar. Yoy. Etudet tur les glaciers^ 
pag. 202. 
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de Villeneuve, d-e la Morges et de la Sionné 
jirha de Sion^ de la Sarine, etc. Les blocs cal- 
caires d* un gros volume, se trouvent, il est vrai, 
rarement à de grandes distances du lieu de leur 
origine. Mais cela n'^st pas une objection, et la 
raison de ce fait est facile à concevoir lorsque 
Ion considère que cette roche est extrêmement 
fissurée, et, par celte raison, peu propre à se 
conserver en gros fragments. En effet, nous 
voyons aussi , que dans les moraines et dans les 
ébouleipents de granité, de gneis, de schiste tal- 
queux, etc., il y a beaucoup plus de gros blocs que 
dans: les accumulations semblables formées de 
roches calcaires. De plus, la grande ressemblance 
que les diverses roches calcaires ont ent réelles 
daiis les Alpes , fait qu'il est très-difficile de le^ 
reconnaître toujours à Fétat erratique dans les 
localités où les montagnes' sont formées elle»* 
mêmes de ces roches. 

Cette circonstance a sûrement beaucoup con- 
tribué à Terreur sur laquelle on a fondé Tobjec- 
tion. Enfin il y a des vallées calcaires, qui en effet 
n'ont point fourni de débris erratiques par la 
raison toute simple qu elles prennent naissance 
dans des montagnes trop peu élevées pour avoir 
pu former des glaciers un peu considérables. 
Telles sont par exemple les vallées de la Grande 
et de la Pelite-Emme. 
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CAU0B Dm «UkCISRS DII.UVIEK8. 

Maintenant nous aIlon& nous occuper de la 
caase qui produisit les glaciers diluviens et leur 
donna leur immense développement. Nous allons 
donc répondre ainsi à Tobjection principale 
élevée contre Thypothëse des glaciers, quoique, 
comaie nous Tavons fait voir plus haut, celte ob- 
jection ne soit pas valide, parce qu'elle a est ni 
réfibéchie ni équitable. 

Les rapports intimes qui existent entre le ter- 
rain erratique et la configuration actuelle du sol, 
prouvent que le transport de ces débris a eu liei^ 
non 'pas açant mais après la grande catastrophe 
qui a accidenté rhémisphère boréal sur une vaste 
étendue, et donné à la chaîne principale des 
Alpes son relief actuel. Cest donc après le soulève-^ 
numt des Alpes s que dut survenir cette longue suite 
d'années froides et pluvieuses (g. 81) , qui occa- 
sionna la formation des glaciers diluviens. 

Lors de la rédaction de mon mémoire, en 1834, 
je croyais que ce changement de climat avait été 
occasionné par une plus grande élévation non 
seulement des Alpes et du Jura , mais de toute la 
Suisse, c'est-à-dire, que je pensais que ces con- 



— 312 — 

trées avaient été soulevées à une plus grande 
hauteur au-dessus de la mer, que celle où nous 
les voyons aujourd'hui, tt qu'elles s'étaient ensuite 
affaissées par suite du tassement qu'elles avaient 
dû éprouver. 

Qtioiqii'il n'y ait rien dUnvraisemhladoAe 4âns 
la supposition que les Alpes ont eu jadis une plus 
gratfide âévation qu'aujourd'hui^ cette hypothèse 
est cependant insuffisante pour expliquer un phé* 
nomëne aussi géùéral que éelui de la disperstcni 
des débris erratiques* En ûSet , elle ne l'esph-^ 
quêtait pas dans des contrées un peu éloignées 
des Alpes, comme par exem|^ les Pyrétiées, et 
à plus foite raison vers le nord de l'EArrope , de 
TAsie et de l'Amérique. Enfin, je dois avouer que 
par une véritable inadvertance, que mon savant 
aitii M' Stud» m'a fait apercevoir » >e n'avais pas 
réfléchi que les grande plateaux élevés ne pré* 
sentent jaoïaîs un abaissement de température 
auMi coAsidéraUe que les moinrta^es terminées 
par des arêtes , ^yant d'ailleurs la même éléva- 
tion et se trouvant sous les mêmes latitudes. 
Ainsi les vastes plateauit des Andes et de l'Hini'' 
mâlâya n'ont pas un climat aussi froid ^ue leur 
grande élévatiôrn au-dessus de la mer et leur de- 
gré de latitude devraient le faire supposer^ 

J^ renonce donc à Te^cpliçation que j'avais 
donnée en 1834, et j'en propose maintenant une 



— 515 — 

autre , contre laqselle , )'o$e l'espérer , on ne 
poorra éleyer aucune objection fondée. Celle-ci 
se faase sur un fait géologique que personne ne ré- 
Toqoera en doute; car nous ferons voir que le 
changement de climat qui produisit les glaciers 
dilavieos, fut la suite nécessaire / la conséquence 
directe de ce grand cataclysme qui a bouleversé 
rhémispfaëre boréal sur une grande étendue, et 
opéré le dernier soufèvement des Atpes. 

Cette révolution n*a pas agi avec une force, 
une iutenûté égale dans les diverses contrées qui 
en ont été atteintes. Dans les unes , elle a faiit sur- 
gir de vastes chaînes de montagnes au-dessus de 
rOcéaa ou des plaines qui se trouvaient déjà à 
sec; dans d'autres , elle n'a fait que changer le 
rdiei des jppntagnes déjà existantes i enfin , dans 
la plupart, elle s'est bornée à produire de hkibles 
déplacements, de légères dislocations de couches, 
n'y taissauDt d'autres traces que de simples failles 
et des accidents de terrain peu importants. Mais 
partout où cette catastrophe s'est fait sentir , elle 
9 occ^ioBué des fentes ou des crevasses , dont la 
plupart ont été ou refermées par suite du tasse^ 
ment , ou plus ou moins remplies par des dépôts 
tant cristallins que sédimentaires. 

Les crevasses ks plus larges restées ouvertes 
flans leur partie supérieure , nous offrent de ces 
sortes de vallées que Ton désigne par le nom di^ 
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^tUlées de montagnes, pour lés distinguer des çaUées 
de contrées basses soit d' érosion ^ qui, au lieu d*étre 
des crevasses , ont été excaivées par les eaux cou- 
rantes. Les crevasses d'une moindre largeur 
restées également ouverte qffrent des défilés, 
des gorges et des gouffres de montagnes. Enfin 
les fentes les plus étroites font partie de ces 
fêlures innombrables qu'on appelle 7i«wr«s. acci- 
dentelles, e\ dont toutes les roches sont plus ou 
moins traversées ^ 

Personne ne mettra en doute qu'une masse 
considérable d'eau , tant pluviale, que fluviale, 
lacustre ou marine., n'ait pénétré dans ces cre- 
vas$e$, dont un grand nombre devaient atteindre 
la profondeur où la température de la terre était 
9$sez élevée pour transformer l'eau eh vapeurs; 
çelles*ci, remontant au jour, durent se répandre 
dans l'atmosphère, sy condenser, et ^ selon la 
maison, se précipiter de nouveau en pluie ou en 
neige. Au commencement y ces vapeurs, au sortir 
^es crevasses « durent èlre chaudes, peut-être 
brûlantes, Wl^îs^ pat le contact dé Teau, et sur- 



f Les fissures aocidçnteUes né datent pas toutes de. cette époque. Il dotiy en 
ayoir bejaucqup qui proviennent de Soulèvements antérieurs à celui des Alpes i 
Il y en a aussi un grand nombre qui paraissent être le résultat de la retraite 
où de la contraction produite tant par cristallisation , que' psrr dessèchement» 
ou enfiç p^r reÉroidissemtnt. 



tout par la soustraction du calqriqùe nécessaire 
pour la convertir en vapeurs, les parois de ces 
crevasses durent peu-à-peu perdre de leur tem^ 
pérature-* Ce refroidissement dut aussi se corn* 
moniquer aux vapeurs mêmes , qui en efiet fipi- 
rrat par n'avoir au sortir de la terre qu'une tem- 
pérature à peu près pareille à celle des couches^ 
inférieures de l'atmosphère ^ 



* Il DÇ fiivt pas s'ejlLagérer Pélévation de la température de la croûte terrestre 
amnoment dp aoulèvemeot des Alpes, Âipsi^ darant la formation des desoiè- 
res couches tertiaires , par conséquent pendant les derniers temps de l'époque 
qui précéda ciette catastrophe, la température moyenne de la Basse-Suisse ne 
devait gpère être au-dessus de 17^, 5, ce qui est la température moyenne des 
contrées ou croissent les chamxrops , au groupe desquels appartiennent les 
falmiors dont on trouve les empreintes dans les couches supérieures de la mo- 
lasae. Admettant ayec la plupart des physiciens que cette température repré- 
seate m même temps celle du sol, nous sommes autorisé à croire que la cha-> 
lear des couches superâcielles de la Suisse ne dépassait pas sensiblement le 
degré de tompératore que nous venons d'indicpier. Il est très-possible que ce 
degré db tonpératqre ait été plus fort dans le voisinage des granités , des 
porphyres, des eophotides et des serpentines. Mais il n'est point nécessaire 
de sopf^oter qq'it ait été excessif ; car il y a des faits qui engagent à croire 
que 1m câiangements opérés dans la structure et même dans la nature de beau- 
eoop de roches par le contact avec les roches plutoniennes , ont eu lieu long- 
tonps avant le cataclysme qui a donné aux Alpes leur relief actuel. En consé- 
qfnnee rien n'oblige de supposer que l'abaissement de la température de 
47^.5 degrés à 10^.5 degrés ait exigé un espace de temps fort considérable. 

' Les volcans présentent quelquefois le même accident ; car il arrive que 
las vapenrs qui se dégagent de leurs bouches , n'ont pas une température plus 
élevé qne l'jûr ambiant* W Pœppig , dans la relation de son voyage dans 
1* Amérique méridionale (yoy;age au Chili, etc. Vol. I. pag. 416 et suiv.) dé- 
crit, o«i plutôt dépeint les phénomènes du volcan d'Antuco avec cette* pre- 
ssion, cette clarté, cette vérité, qui ne laissent rien à désirer, qui se retrouvent 
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Aussi longtemps que subsista la communication 
entre Textérieur de la croûte terrestre et son in- 
térieur^ Feau ne cessa de pénétrer à des profon- 
deurs où la chaleur de la terre la convertissait en 
vapeurs. Si Ton considère que ce cataclysme a 
atteint à peu près toute la zone tempérée et une 
portion de la zone glaciale ; qu'il a donc occa- 
sionné d'innombrables fractures sur une étendue 
du globe qui excède la moitié de l'hémisphère 
boréal ; que ces fentes ou crevasses n'ont {ui se 
fermer que par tassement ou par des dépôts tant 
cristallins % que sédimentaires ou détritiques; 



cbuM toiiteft ae» deseriplions, et qui ne ceaseni pas itii instaak de rcpaddM «a 
charme iadicible sur tout cet ouvrage clas8Û|ue. Ce célèbre voyageur nous ap- 
preod que des vapeurs blanches se dégagent de ce volcan dont le odne^ten^ 
veloppé dSuie couche de glac» d'une épaisseur inconnue (pag. ^^^i qtioi'- 
qu'U soit après le Pic de Ténértffe et le Gotopaxi , l'un des volcans les phis^ 
pointus (pag. 421 .) Ce dégagement a lieu avec un& violence si étonnante que 
M' Pœppig en compare le bruit au sifQjement de la soupape d'échappement 
d'une des |Jus grandes machines à vapeur , en remarquant toutefois qu'il est. 
vingt fois plus fort. » La pression del'air, dit^ii^ » était comoie un violent ou-. 
» ragan qui coupe la respiration à ceux ipii le reocontrent ; cependant lar ta-« 
> peur n^était ni chawdt , ni de mauvaise odeur, mais irn^kumide » . (ifffdes- 
sen war der Dampf w eder varm , noch ubdrieehend , aUein sehf feoeh^ 
pag. 422.) 

' J'entends par ces dépôts crûtoWna , non Kulemcnt plusieurs fileno mo~- 
dernes de substances volcaniques ou phitooîeones : mais aussi ces gangues de 
quarzy de chaux carbonatée, (fréquemment magnésifère) de chaux fhnlée, d» 
baryte sulfatéo, etc. tantôt pures> tantôt accompagnées d'oxides el de sulfoMs, 
qui constituent les filons les plus modemea et à la fonanation desquelles ces va^ 
peurs mêmes ont probablement le plus contribué». 
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on ne pourra se refoser à croire qu'il a fallu un 
temps considérable pour intercepter cette com- 
munication t qui j du reste , ne Test pas encore 
complètement à Vbeure qu*il est, comme le 
prùayent les volcans et les sources thermales. 

Pendant la durée de ce dégagement de vapeurs 
par tant de bouches réparties sur une aussi grande 
étendue de 4a surface du globe, Tétat climatique 
de toutes les contrées situées entre le 23"^ degré 
et les hautes latitudes do nord , dut nécessaire- 
ment s'en ressentir. Les vapeurs , en se répandant 
dans Tair, durent en augmenter considérable- 
ment rbumidité ; puis , en se convertissant en 
brouillards et en nuages \ et en interceptant 



* MF Pœy pig , en parlant dm vapeurs qui s'échappent du volcan d'Âniuco^ 
Boos dit : » Un phénomène qui n'est point le résultat d'une illusion d'optique, 
à été fréquemment observé à Antuco ; c^est la transformation de ces mêmes 
tafêmn cb «éntâhlea naagee. Ce phénomine avait lieu les deux derniers 
flKnt de ISSSSf surtout avant 9 heures du matin par un air calme et par un 
eid par&itement serein , sans qu'il y eût le plus léger indice d'un change- 
m^rt prodiain du temps. La vapeur du volcan , plus blanche que d'ordi- 
MÔre, s'âevait à une grande hauteur; mais comme si elle eût été gênée par 
qndqoa ehose de lourd , elle s'étendait en formant une couche longue et 
harisoBtalc, qui, gagnant de phis en plus en blancfaeuf , avait acquis au 
boot d'une henre un dévdoppement congidérahle, et ressemblait de tout 
poiai a«x nuages ordinaires* A la fin , h couche de vapeur se séparait 
dft U colonne d^ fumée qui semblrsit lui avoir servi de support. Elle ehemi- 
■aît Wotament et sans se diviser dans h direetion du nord, ou eUe restait 
isolée jusiiDe dans l'aprèsHoidi. Dans d'antres circonstances, on remarquait 
U formation de 3 à 4 de ces nuages , qui plus tard se réunissaient eu un 
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ain&i plus ou moins les rayons du soleil , elles 
durent en diminuer Faction calorifique et faire 
baisser la température. Le climat de tous les lieux 
situés entres les limites que nous venons d'in- 
diquer, subit un changement. Il devint plus 
humide et en même temps plus froid qa il ne 
Tavait été auparavant , et qu'il ne Fa été dès lors, 
au liioins d'une manière stable et permanente. 

Ces vapeurs, en amenant beaucoup d'humi- 
dité dans Fatmosphère et en la refroidissant, 
durent occasionner une longue suite d'années 
pluvieuses et froides, qui, comme on le sait^ 
favorisent singulièrement le développement des 
glaciers. Par conséquent, il dut se former de ces 
masses de glaces partout où le permettait FéJéva- 
tion des lieux au-dessus de la mer , ou leur situa^ 
lion sous une haute latitude. Ainsi l'élévation des 
Alpes et leur degré de latitude permirent la for- 
mation de glaciers d'une grande étendue. Mais, 
pour concevoir l'accroissement considérable des. 



i seul. Quelquefois ils restafeni statfonnaires , d^autres fois, saisis par U 

* courant d'air dés hautes régions , ils en étaient entraînés et finissaient 

» par s'attacher aux cimes des montagnes , où ils se mêlaient toujours le 
i. soir avec les brouillards qui s'élevaient du fond des vallées. Ce dernier ac- 

» eident était immanquablement suivi d'une pluie. Une longue expérience en 

» a tellement Convaincu l'habitant d^Ântuco , qu'il envisage le volcan comme 

» le créateur des nUages , qui , dans le temps des moissons , viennent alors 

» bien mal à propos à se résoudre en pluie > . Foyage au Chili ^ etc. pag. 433. 
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glaciers, on n'a pas besoin de supposer un froid 
excessif, un climat de Sibérie S Une longue série 
d^années pareilles aux années pluvieuses et froi- 
des qui se surcédèrent depuis 1812 jusques en 
1817, aurait bien suffi pour former les glaciers 
diluviens les plus étendus des Alpes. La durée 
que cet état climatique doit avoir eue pour satis- 
faire à Fexigence des faits, ne peut pas non plus 
fournir une objection ; car elle n'est pas si longue 
qu'elle doive effrayer Timagination. Bien au con- 
traire , nous avons fait voir que cet espace de 
temps est bien loin d^'atteindre au nombre d'an- 
nées qu'on a l'habitude d'accorder, lorsqu'il 
s^agit de rendre raison de quelque phénomène 
géologique '. C'est aussi à ce changement de 



* Noos avons fait Toir plus haut (§. 40) que Tcau à l'état liquide est in- 
diq>eiisable aussi bien à la formation des glaciers qu'à leur conservation et à 
leur accroissement. Par conséquent^ un grand froid prolongé n'aurait pu pro- 
duire des glaciers. Il n'aurait pas été favorable même à la formation des névés, 
puisque , conune tout le monde le sait , il neige rarement et peu à la fois à une 
Irès^basse température, à cause de la sécheresse de l'air. 

' L^ypothèse des glaciers explique également d'une manière satisfaisante 
le trsn^rt des débris erraticpies du nord de l'Europe , de 1' 4sie et de l'A- 
mérique. La situation de ces contrées , qui sont beaucoup plus septentriona- 
les que la Suisse , dut singulièrement favoriser la formation des glaciers et 
contribuer à leur développement. Cette circonstance nous fait concevoir aisé- 
ment pourquoi les glaciers diluviens du nord prirent un accroissement beau- 
coup plus considérable que ceux des Alpes. Ne connaissant les phénomènes 
erratiques de ces pSy^ que par les notices peu détaillées que j'ai rencontrées 
dispersées dans divers ouvrages, je n'ai pas pu me faire une idée nette de l'c- 
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climat que Ton doit attribuer en grande partie, 
à ce qu'il me semble , rextinction des êtres qui 



tendue de ces glaciers. Cependant jç pense que les limiles du glacier ^IsTien 
de la Scandinavie sont dessinées par les accumulations de débris les plus avan- 
cées vers le Sud , qui , dans !a Prusse orientale, sont connues sous le nom de 
SteiB^amme (4igufi de pierres) • JBn effet ces amimulatioBS pnésealent la 
forme de digues , elle 9e dirigent généralement de l'Est à TOuest , et me |ia* 
ralssent être les restes de la moraine frontale que le glacier déposa durant le 
temps où il étaU au mexinram de son développement. Les débris de roches 
scandinavionne» q«'on ventontrt ploi a« 3ad et jusques à une plm grand* 
distance de ces digues , appartiennent au diluvium déposé par les grands tor*- 
rents ou rivières qui durent s'échapper de cet énorme glacier même et se ré- 
pandre sur les plaines de la Prusse et de la Basse-Saxe. 

Le ^bénomène erraiique des Pyrénées (%, 75) est égaleimint facile à oon-* 
prendre par l'hypothèse des glaciers* Cette chaîne de montagnes^ étaqt située 
à environ 4 degrés plus au Sud que les Âlpes, et étant en outre mpins élevée 
el [moins étendue se trouve |»ar conséquent , dans des circonstanœs moins fa» 
vorables à l'accroissement des glaciers. Il n'est doue pas étonnant que son ter- 
rain erratique soit moins étendu que celui des Alpes. Enfin l'hypothèse des 
glaciers rend encore raison de ce fait important, constaté par M'' de Hum- 
boldt, que les débris erratiques manquent entièrement dans les plaines situées 
à r£st des Andes équalqriales (Relation de Voy. Vol. IX. pag. SB. Eu effet, 
il n*est pas étonnant que le climat des contées qui sont situées entre les tro- 
piques, n'ait pas éprouvé un changement assez considérable pour donner lieu 
à de vastes glaciers ; d'ailleurs la grande sécheresse de l'air sur la haute chaîne 
4es Andes équatoriales et sur les crêtes des rameaux les plus élevés qui s'en 
détachent, n'est guère propre à la formation de glaciers. J'ignore oii| an nord 
de l'équateur , on rencontre les premiers débris erratiques. Mais du coté du 
Sud , n parais , d'après Helms, qu'on en trouve à quelques milles au Sud^Est 
de Potosi, par conséquent entre le 20™" et le 22°*" degré. {Voy, Frôbel Be- 
schreibung von den Freistaaten Peru und Bolivia, pag. Si 8). Ceç dçbris se- 
raient-ils venus de la haute Gondilière donjt le Nevado de Sorata et l'Illimani 
font partie , et où l'on trouve , comme nous l'avons dfijà fait ojbserver, les 
premiers véritables glaciers ? 
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avaient vdcii jusqu'alors sur la terre. Beaucoup 
d'entr eux ont dû survivre à Tépouyaotable catas- 
trophe qui changea la surface du globe sur une 
étendue immense. Cala a du être le cas de tous 
ceux qui se trouvaient à une grande distance des 
Ifeux soumis à ces étonnants bouleversements, 
OU bien de ceux qui vivaient dans des contrées 
où celte révolution eut peu d'action, et ne pro- 
duisit que de faibles effets. Mais leur existence, 
quoique sauvée momentanément, trouva égale- 
ment son terme dans ce changement de climat. 
Les êtres organisés pour vivre dans un climat 
chaud et sec ne purent résister à un abaissement 
de température et à une humidité d'aussi longue 
durée, ils finirent donc par s'éteindre. Les élé- 
phants et les rhinocéros qui probablement vi- 
vaient alors dans les régions tempérées de l'Asie 
et de l'Amérique septentrionale , effrayés peut- 
être, comme le suppose M' de Humboldt, par le 
bruit et les tremblements de terre qui durent pré* 
céder «t accompagner des soulèvements de mon- 
tagues dans des contrées plus méridionales , s'en- 
ittirent vers le nord. Arrivés dans ces pays hy- 
perboréens et contraires à leur organisation , ils 
y périrent peut-être déjà pendant le premier hi- 
ver. Ceux qui s'étaient enfoncés dans les marais^ 
y furent bientôt enveloppés par la glace , qui , ne 
venant plus à se fondre , les a préservés de la dé- 
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composition ^ de manière que nous y trouvons 
encore aujourd'hui, comme on le sait, les ca- 
davres intacts d'un grand nombre d'entr'eux. 

A mesure que les crevasses et les fissurés oc^ 
casionnées par les ruptures et les dislocations des 
couches vinrent à se fermer, et que les communi- 
cations entre l'extérieur et l'intérieur de la croule 
terrestre devinrent plus rares, Taffluence des 
eaux vers la profondeur se trouva moins abon- 
dante , et le dégagement de vapeurs dut aussi né- 
cessairement diminuer. L'état hygrométrique et 
météorologique de l'atmosphère dut s'en res- 
sentir. La diminution des vapeurs rendit l'air plus 
sec ; par conséquent les pluies et les neiges de- 
vinrent plus rares. En même temps', l'air ayant 
été de plus en plus débarrassé de vapeurs , les 
rayons solaires durent acquérir plus de force , et 
exercer une plus grande influence destructive 
sur les glaciers , non seulement par leur action 
directe, mais aussi en élevant la température de 
l'air. Se trouvant de plus en plus privés d'eau, et 
en même temps exposés à l'action d'une tempéra- 
ture qui allait en augmentant, les glaciers du- 
rent se fondre peu à peu et se réduire à leurs di- 
mensions actuelles. 

A mesure que la communication de l'eau avec 
l'intérieur fut interceptée, la cause du refroidis- 
sement de la croûte terrestre alla donc en s'affai- 
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blissant. Les couches superficielles, se trouvant 
constamment sous l'influence de la chaleur in- 
térieure , se réchauffèrent , ainsi que Tatmos- 
phère. Mais elles ne purent reprendre le degré 
de chaleur qu*elles avaient eu avant la grande ca- 
tastrophe. Une cause facile à concevoir les a em- 
pêchées et les empêche encore de revenir à leur 
ancienne température. Cet obstacle , c'est la dé- 
perdition du calorique dans Tespace. En effet, 
plus Tair devint transparent par la dimirtution 
de vapeurs condensées, plus aussi le rayonne- 
ment du calorique alla en augmentant , de ma- 
nière qu'il réduisit enfin faction de la chaleur 
terrestre à ne produire d'autre effet que de sup- 
pléer à cette déperdition, et de maintenir con- 
stante , sur les mêmes lignes isothermes , la tem- 
pérature des couches superficielles du globe*. 



* Ne ponrrait-on pas attribuer cgaicincnt aux eaux qui pénétraient dans les 
fentes et les crevasses produites par le soulèvement et la dislocation des cou>- 
ebes^ le refroidissement de climat qui suivit cnacune des révolutions par les'- 
qndles la snrfiace do globe a été bouleversée sur une très-grande étendue ? 

N*est-il pas probable que l'atmosphère a diminué d'humidité même depuis 
les tempe historiques? La grande sécheresse du climat du nord de l'Afrique, 
de l'Egypte, de la Palestine, de la Syrie, etc. et par conséquent la stérilité de 
œs pays, peaveut-elles être attribuées uniquement à l'abandon des canaux 
d'irrigation? Ne sont-elles pas plutôt le résultat d'un abaissememt de l'état hy- 
grométrique de l'air ? La diminution d'intensité des orages depuis les temps 
anciens, estimée probable par M"' Ârago (annuaire p' 4838 pag. 596), ne ten- 
drait-elle pas à prouver cet abaissement ? Tnut le monde sait que depuis la 

22 
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OBJECTIOlf COVTRB LA CAMfe ASSIGNEE AU 6BAHGEIIEST 



J*ignore les objections que Ton fera à Tex- 
plication que je yiens de donner de la cause qui, 
pendant un temps plus ou moins long, dut mo- 
difier le climat de manière à le rendre propre à 
former les glaciers diluviens et à leur faire prendre 
un si grand développement. Cependant, je crois 
prévoir qu'on objectera le dégagement même des 
vapeurs en leur supposant un degré de tempéra- 
ture très-élevé. On dira peut-être que les cre- 
vasses les plus larges durent fournir le plus de va- 
peurs, parce qu'elles durent atteindre une plus 
grande profondeur, et recevoir aussi une quan- 
tité d'eau plus considérable. Les grandes vallées 
des Alpes , étant les crevasses les plus larges qui 



temps historiques, la force végétative a singalièrement dimÎDué dans nos 
Alpes. Les arbres, tant résineux que de bois blanc, ne croissent plus à des 
élévations où jadis existaient de vastes forêts. Les forêts actuelles les plus éle- 
vées se trouvent toutes dans un état complet de dépérissement , même celles 
qu'on soigne particulièrement dans le but de préserver quelque village des 
avalanches. Le fait est trop général pour qu'on puisse l'attribuer uniquement 
aux défrichements et à la hache , qui , sans contredit , y ont beaucoup con- 
tribué. Mais la cause principale doit r/sider, a ce qu'il m* semble, dans une 
diminution de l'iMimidité de l'atmosphère. 
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se soient formées dans ces montagnes » durent 
donc produire le plus de vapeurs, et celles-ci , en 
élevant la température, durent apporter, dans le 
sein même des Alpes, un obstacle à la formation 
des glaciers. 

Au premier abord, cette objection paraît très- 
spécieuse ; car on ne pourra nier que les grandes 
collées de montagnes n'aient dû fournir une beau- 
coup plus grande masse de vapeurs que les fentes 
plus étroites , et que ces vapeurs n'aient dû être 
plus ou moins chaudes, et empêcher ainsi la for- 
mation des glaciers. Mais si on l'examine de plus 
près, on reconnaît bientôt qu'elle n'a pas de 
portée, quoiqu'elle soit fondée sur des faits par- 
faitement vrais. £n effet , on se convaincra aisé* 
ment que l'eau qui dut se précipiter en plus 
grande quantité dans c6& vastes crevasses, en dut 
aussi refroidir plus promptement les parois^ et par 
conséquent les vapeurs qui s'en dégageaient. £n 
outre, la quantité plus considérable de débris 
que cette eau, vu son volume, dut amener avec 
elle et déposer dans ces vides , y intercepta aussi 
la communication entre l'extérieur et l'intérieur 
plus tôt que dans les fentes plus étroites s'ouvrant 
sur les flancs et les arét^ des montagnes, où les 
eaux étaient moins abondantes , et , par là- même, 
amenaient moins de matériaux avec elles. 

Ce n'est donc qu'après le refroidissement des va- 
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peurs que les glaciers purent se former *et, à plus 
forte raison , qu'ils parvinrent à envahir le« 
grandes vallées et la Basse-Suisse. 

Il est très-probable que, dans beaucoup de lo- 
calités fort éloignées de la Suisse, le dégagenient 
de vapeurs continua encore longtemps après avoir 
entièrement cessé dans les Alpes. Cela dut même 
arriver dans toutes les contrées où le peu de pente 
do sol ne permettait pas aux eaux de prendre un 
cours rapide et d'acquérir la force de charrier 
suffisamment de débris pour boucher et rem- 
blayer les crevasses. 

Ce que nous venons d'exposer doit suffire , ce 
nous semble, pour faire voir que l'objection tirée 
du dégagement des vapeurs n'est point fondée. 

On pourrait peut-être proposer encore d'autres 
causes du refroidissement du climat , comme par 
exemple un changement de l'écliptique, la pré- 
cession des équinoxes , la progression du système 
planétaire dans l'espace , les astéroïdes d'Août et 
de Novembre, etc. Cependant nous ne saurions 
admettre aucune de ces explications, ni en gé- 
néral aucune explication basée sur des phéno- 
mènes astronomiques. En effet , s'il ne s'agissait 
que de trouver la cause^'un refroidissement, on 
pourrait avoir recours à ces sortes de phénomè- 
nes ; mais ils sont insuQisants pour expliquer la 
grande humidité qui dut accompagner le refroi- 
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dissement, et déplus^ on ne saurait concevoir 
pourquoi ces phénomènes seraient précisément 
arrivés après chacun des cataclysmes qui' ont 
donné lieu à des soulèvements de montagnes sur 
une grande étendue du globe; car en vérité on ne 
saurait comprendre quel rapport il aurait pu y 
avoir entre un phénomène purement céleste et un 
phénomène aussi éminemment tellurien que ce- 
lui d'un soulèvement de montagnes*. 



*. Il y a beaucoup de faits qui prouvent, à n'en pouvoir douler, qu'il t a 
eu dans les temps historiques une période de plusieurs siècles où , du moins 
en Suisse , la température moyenne a été plus élevée qu'elle ne l'est aujour- 
d'hoiU Ces faits ont été recueillis par M** Vcnetz, avec beaucoup de discerne- 
ment, et exposés dans son Mémoire sur la température dans les Alpes de la 
Smue. Ils se rapportent tact à la culture et au grand développement de cer> 
taines plantes dans des localités où elles ne prospèrent plus de nos jours, 
qu'à des passages de montagnes jadis très-fréqu entés , et maintenant rendus 
par l'accumulation des glaces sinon impraticables, du moins fort difficiles et 
dangereux. La durée de ce climat doux a été considérable ; car il parait , 
d'après les faits rapportés par cet habile observateur , que cette élévation de 
température s'est fait sentir déjà dans le iO"*^ siècle, et s'est maintenue jus- 
qu'au commencement du dix-septième. 11 me parait impossible d'indiquer la 
cause probable de ce changement de climat ; mais si l'on voulait se laisser aller 
à des conjectures , ce serait peut-être ici le cas d'avoir recours à quelque 
cause astronomique , telle que par exemple la progression du système plané- 
taire dans l'espace. Mais l'effet d'une cause de cette nature aurait dû être gé- 
néral, c'est-à-dire, que la température aurait dû augmenter sur chaque 
point du globe. Cependant cela ne parait pas avoir eu lieu , puisque , comme 
tout le monde le sait , l'envahissement de la côte orientale du Groenland par 
les glaces date de la fin du 44™^ siècle, époque où la Suisse jouissait encore 
de eette douceur de climat. 

Il semble q)ae, depuis 4848, un retour de chaleur ail eu lieu dans uo» 
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nUXUEIfCE DES QUICIERS SUR LES PREHOMEHES DIIiUVIEIfi» 

Les principaux phénomènes de Tépoque dilu- 
yienne depuis le dernier soulèvement des Alpes 
ont été en Suisse : 1) la configuration du sol des 
^allées et de la plaine entre les Alpes et le Jura ; 
2) le dépôt du terrain diluvien , et 3) le dépôt du 
terrain erratique. 

En établissant cet ordre nous ne prétendons 
pas que la première période de cette époque ait 
été employée uniquement à accidenter ces con- 
trées, la seconde, à déposer le diluvium, et la 
troisième , à disperser les débris erratiques. En 
suivant cet ordre nous voulons seulement indi- 
quer quelle fut successivement Faction prédo- 
minante pendant les difiFérentes phases de Tépo- 
que diluvienne ; car aucun des trois effets que 
nous venons de désigner , ne se produisit jamais 
d'une manière exclusive. Bien plus , tous les trois 



contrées , car on remarque généralement qae la plapart des glaciers et pres- 
que tous les kauts-névés ont diminué depuis 4818. Si cette augmentation 
de température se maintenait pendant un 'ou deux siècles , il n*y a pas de 
doute que les passages des Alpes les plus obstrués par les neiges devinssent 
de rechef praticable^ 
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sont produits encore aujourd'hui , mais sur une 
échelle infiniment plus petite ^ 

Le soulèvement de la chaîne principale des 
Alpes ouvrit d'immenses crevasses, qui, comblées 
dans le bas et restées baillantes dans le haut, con- 
stituent la plupart, de nos vallées. Ce remblaie- 
ment dut commencer au moment même de l'ou- 
verture de ces crevasses. Les fragments et les 
éclats de tant de roches déchirées, brisées et dé- 
tachées à rinstant de la rupture, durent en grande 
partie se précipiter et s'ébouler immédiatement 
dans ces abîmes. Les plus gros des fragments qui 
ne furent pas entièrement couverts, ou, pour 
ainsi dire, ensevelis par des débris d*un moindre 
volume, forment ces buttes ou monticules plus 
ou ncioins isolés qui s'élè[vent aujourd'hui dans 



* L'étude approfondie que M*^ Mousson a faite de la constitution géognos- 
ti<iae dç8 eoTirons de Baden en Argovie , Ta conduit à admettre dans les 
phases des phcoomènes diluviens le même ordre que nous avons reconnu 
exister dans la Suisse occidentale. AF Agassiz renverse cet ordre en admettant 
que la dispersion des débris erratiques aurait eu lieu dans la première de ces 
phases au moment où les Alpes auraient pereé la nappe de glace qu'il suppose 
avoir existé avant leur soulèvement, et sur laquelle les blocs auraient glissé 
jusqu'aux points où il se sont arrêtés. (Etudes, etc. pag. 322). Je ne saurais 
être sur ce point du même avis que M*" Agassiz , parce que , si la dispersion 
des débris erratiques avait en quelque sorte accompagné le soulèvement des 
Alpes, ou l'avait suivi de très-près, on devrait trouver ces déhvU générale- 
ment recouverts et ensevelis par le diluvium , eu qui cependant n'a pas été ob- 
servé par M*^ Mousson dans la Suisse orientale , ni par moi duus lu Suisse o«- 
«idcntale. 
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les plaines des vallées. Telles sont, par exemple, 
la bulle calcaire de Saint Triphon cl Charpigny, 
les collines de Monlorge, de Château-neuf, de 
Tourbillon et deValeyre près de Sion, quelques- 
uns des monticules des environs de Sierre , etc. 

Des interstices nombreux , de grands vides, des 
goufiFres profonds durent rester ouverts entre ces 
débris éboulés. Les eaux tant pluviales que pro^ 
venant de la fonte des glaciers préexistants (g. 74), 
durent s'y précipiter et parvenir à la profondeur 
où la chaleur terrestre était suffisante pour les 
convertir en vapeurs. En même temps elles du- 
rent entraîner avec elles des matériaux , qui peu 
à peu comblèrent ces vides, à l'exception des plus 
vastes qui, n'ayant été remplis qu'incomplète- 
ment , sont aujourd'hui occupés par nos laes. 

Avec le refroidissement des vapeurs (g. 83), 
commença la formation de nouveaux glaciers. 
A mesure que la communication avec l'intérieur 
fut interceptée, les eaux cessèrent de se changer 
en vapeurs. Elles remplirent ces vides , et après 
qu'elles s'y furent déchargées des débris qu'elles 
avaient amenés, le trop plein se déversa sur la 
plaine entre les Alpes et le Jura. Par conséquent, 
les matériaux charriés par les torrents ne ser- 
virent qu'à égaliser et à niveler la surface de ces 
vastes remblais , ou, en d'autres termes, à for- 
mer et à façonner le sol des vallées. • 
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La Basse-Suisse , à Texception de quelques lo- 
calités au pied du Jura , est formée par les di- 
verses roches tertiaires, que M"^ Studer comprend 
sous le nom générique de molasse, et qu'il a fait si 
bien connaître dans sa monog.rapbie. A Tépoque 
dont nous nous occupons maintenant , cette con- 
trée présentait une vaste plaine , dont Tunifor- 
mité n'était interrompue que dans le voisinage 
des Alpes, le long desquelles le terrain tertiaire 
avait été également soulevé et fortement accidente 
par la même révolution qui a donné aux Alpes 
leur relief actuel. 'Les torrents qui s'écoulaient 
des lacs, et ceux qui venaient des Alpes et du 
Jura par des vallées qui, sans être barrées par des 
lacs, débouchaient directement dans le bassin de 
la Basse-Suisse , ces torrents, disons-nous, con- 
tribuèrent tous au nivellement de celte plaine; 
c'est-à-dire, qu'ils entamèrent, sillonnèrent et en- 
levèrent même les saillies de terrain qui se trou- 
vaient sur leur passage, et qu'ils en déposèrent 
les déblais dans les bas-fonds où , pouvant s'élar- 
gir, ils perdaient de leur force. Le sol soumis à 
l'action destructive de ces torrents était princi- 
palement de la molasse , roche tendre et friable, 
qui peut-être à cette époque reculée, Tétait 
encore davantage, du moins dans ses couches 
supérieures; en efiFet celles-ci, alors récemment 
formées, n'étaient probablement pas encore aussi 
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durcies qu'elles le sont aujourd'hui. Il n*est donc 
pas surprenant que ces eaux aient pu produire 
des coupures, des dénudations et des déplace- 
ments considérables. Et Ton n'a certes pas be- 
soin d'avoir recours à d'énormes débâcles pour se 
rendre compte de ces eflets, surtout si l'on ré- 
fléchit à la force croissante de ces torrents qui 
durent devenir de plus en plus puissants n mesure 
que les pluies devenaient plus fréquentes , et que 
les glaciers diluviens augmentaient de volume. 

A l'exception de la vallée de la Sarine, les 
grandes vallées prenant naissance sur le faîte des 
Alpes et débouchant dans le bassin de la Basse- 
Suisse sont, comme on sait, toutes barrées par 
un lac*. Par suite de cette circonstance, les dé- 
bris charriés par les torrents de ces va^llées ne 
purent parvenir dans la plaine de la Basse-Suisse, 
car ceux qui arrivaient jusqu'aux lacs , y étaient 
retenus, et formaient des dépôts tendant à rac- 
courcir ou à rétrécir les bassins de ces nappes 
d'eau. Il résulte de là que les eaux qui enva- 
hirent la plaine située entre les Alpes et le Jura, 
ne purent y amener et y déposer d'autres débris 
que ceux qui provenaient des roches dont est 



* La vallée de TÂrve n'est plus barrée aujourd'hui , mais il n'y a aucua 
doute qu'elle ne l'ait été .par le lac Léman à l'époque reculée dont il est ici 
question. 
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formé le sol des contrées situées en aval des lacs. 
En effet, nous trouvons aussi que les couches in- 
férieures (les couches les plus anciennes) dudilu- 
vium de la Basse- Su isse , sont principalement 
composées de galets de roches calcaires et de 
grës quarzeux appartenant aux chaînes exté- 
rieures des Alpes. 

Nous voyons par ce qui vient d'être dit, que, 
durant la première phase de la période dilu- 
vienne, le sol des vallées fut en quelque sorte 
ébauché et rendu susceptible de prendre sa con- 
figuration actuelle; que celui de la plaine entre 
les Alpes et le Jura fut plus ou moins nivelé, et 
qu'il se forma des dépôts de diluvium composé 
principalement des débris de roches amenés des 
contrées situées en aval des grands lacs, 

La seconde phase commença par la formation 
des glaciers, et, par conséquent , par la disper- 
sion des débris erratiques. Cette dispersion 
n'eut lieu d'abord que dans les vallées les plus 
élevées ; mais à mesure que les glaciers firent des 
progrès, elle s'étendit aussi sur les vallées des ré- 
gions basses des Alpes \ 



* H est très-probable que des observations futures constateront égale- 
ment Tancienne existence de glaciers dans les Vallées intérieure» du Jura. J^ai 
rencontré près de Diesse (au-dessus du lac de Bienne), au pied du flanc mé- 
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Les fragments de roches alpines n'arrivèrent 
dans la Basse Suisse que lorsque les glaciers 
eurent franchi les lacs, qui, comme nous Tavons 
fait voir plus haut (§. 81), ne pouvaient mettre 
obstacle à leur marche progressive*. Les débris 
de roches dont ces glaciers étaient jonchés, don- 
nèrent lieu à la formation du terrain erratique de 
ces contrées. Les matériaux qui parvinrent jus- 
que sur les bords des glaciers , formèrent des mo- 
raines, des bandes et des dépôts glaciaires ; ceux 
qui restèrent sur les glaciers jusques au moment 
de leur Fonte, produisirent des dépôts éparpillés; 
ceux enfin qui furent entraînés par les torrenls 
donnèrent lieu à de nouvelles couches de dilu- 
vium. 

Les torrenls qui s'échappaient de ces énormes 
masses de glace, durent être fort considérables, 



ridional du Spitzberg, des accumulations de blocs de calcaire jurassique, qui 
ont bien l*air d'être des moraines, et mériteraient d'être étudiées. 

M** Renoir a eu la bonté de me communiquer des détails fort intéressants 
sur les anciennes moraines dont il vient de constater l'existence dans les 
Vosges , et qui ont été déposées par les glaciers diluviens qui jadis descen- 
dirent de ces montagnes. Il est à désirer que ce savant ne tarde pas à faire 
connaître aux géologues cette découverte importante. 

* On se ferait une idée bien fausse du mode de transport de ces frag- 
ments, si l'on s'imaginait que les glaciers les poussaient devant eux ; car on 
comprend aisément que les débris transportés de celte manière ont dû être 
tous engloutis par les lacs. Il n'y a que les matériaux qui se trouvaient répan- 
dus sur le dos des glaciers, qui aient pu traverser ces nappes d'eau. 
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el, par là même, modifier encore le relief de la 
BasseSuisse. Effectivement, en nombre d'en- 
droits, les dépôts diluviens déjà formés durent 
être entamés , disloqués et même balayés entière- 
ment. Les débris qui provenaient de ces dégra- 
dations se mêlant avec ceux qui étaient fournis 
par les glaciers, occasionnèrent de nouveaux dé- 
pôts; et c'est précisément par la présence de ces 
fragments de roches alpines que ceux-ci se dis- 
tinguent de ceux qui ont été formés avant que les 
glaciers eussent franchi les lacs. Ces masses de 
glace, continuant d'avancer, envahirent de plus 
en plus la plaine. Dans les localités où leur marche 
était gênée par les inégalités du terrain, elles 
creusèrent jusques sur le roc vif, élargissant et 
approfondissant les vallons déjà sillonnés par les 
torrents. Mais là où elles pouvaient s'étendre sans 
obstacle, et où , en même temps , la pente et la 
qualité graveleuse du sol permettaient un prompt 
écoulement des eaux, les glaces progressèrent sans 
creuser, et s'étendirent même sur des couches de 
diluvinm sans les bouleverser , ce que ne font pas 
non plus les glaciers actuels , lorsqu'ils peuvent 
s'étendre librement sur un sol graveleux (§. 16). 
Enfin les glaciers diluviens, parvenus à leur 
maximum de développement, déposèrent sur les 
flancs des montagnes les moraines les plus haut 
situées, el dans la Basse-Suisse, les plus éloignées, 
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ou, en d'autres termes, ils formèrent les mo- 
raines qui dessinent les limites du terrain errati- 
que proprement dit. 

Les eaux qui s'échappaient de ces glaciers , s'é- 
coulèrent du bassin de la Basse-Suisse en formant 
deux énormes rivières. L'une se dirigeant au 
Nord -Est parallèlement au Jura , versait dans le 
bassin du Rhin , dont elle élargit et approfondit 
le lit, en le creusant dans le Lœs, sorte de dépôt 
détritique et arénacé provenant de la dégradation 
de ia molasse, dégradation qui avait déjà com- 
mencé dans les premiers temps de la période di- 
luvienne*. L'autre rivière, coulant vers le Sud- 
Ouest, se jetait dans le bassin du Rhône. 



' W Alex. Braun a fait des recherches fort intéressantes sor le Lœs. Il y a 
trouvé les mollusques terrestres suivants : 4) Hélix arbustorum (commun) ; 
2) H. hispida (commun) ; 3) ff» montana Stud. (rare) ; 4) H. crystallina; 
5) H, pulchella; 6) H. fulva; 7) H, pygmœa; 8) Achatina Ivhrica; 9) Pupa 
dolium var. plagiosloma A\ex, Braun; iO) P, marginata Drap, (commun); 
a) P, edentula var. coUumella Benz. ; 12) P. secale (rare); 13) Vertigo 
pygmaca; 14) Clamilia roscida Stud. 15) C. parçvla Stud. ; 16) C. gracilis 
PfeîCr. ; 17) Sueeinea amphihia (rare); et 18) S. oblonga (commun). La dé- 
termination de ces coquilles, étant faite par un conchyliologiste aussi hahile 
que M** Braun , mérite la plus entière confiance , et il est superflu d'ajouter 
que j'ai soigneusement examiné la plupart de ces espèces , que ce savant a eu 
la complaisance de me communiquer, et qu'aucune ne m'a inspiré le moindre 
doute sur l'exactitude de cette détermination. A l'exception du Pupa dolium 
var, plagiostoma , toutes ces espèces sont parfaitement identiques avec les es- 
pèces vivantes. La différence qui existe entre le Pupa dolium du Lœs et l'es- 
pèce qui habite les endroits frais du Jura, est fort petite, et n'est pas même 
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Si Ton considère que la quantité d'eau fournie 
par les glaciers correspond à leur volume et à 



eonstaute, comme l'obsenre If Braan ; elle consiste dans une légère divergence 
du bord colamellaire^ qui, dans Tespèce vivante est parfaitement parallèle à l'axe 
de la coquille. Le Pupa edentula var. eolumella ne diffère de la forme ordinaire 
que par ee qu'il est un peu plus allongé ; W Menke le croit identique avec le 
P, inomata Mich. , qui habite les alluvions du Rhône près de Lyon. A l'ex- 
ceplioo de cette dernière espèce, toutes les autres vivent actuellement dans les 
endroits ombragés et frais des Alpes et du Jura ; il y en a même plusieurs 
qui aiment l'humidité, comme par exemple Hélix hispida, Achatina luhrica, 
Sueeinea ampkibia et S. oblonga. J'ai reconnu parmi les échantillons de Hélix 
arhvitorum que M' Braun m'a envoyés, plusieurs individus qui appartiennent 
évidemment à ma variété alpicola , que l'on rencontre dans les Alpes jusqu'à 
nne âévation de 7000 pieds. W Braun s'est assuré que des espèces d'ailleurs 
très-communes , mais aimant les expositions chaudes et sèches, comme Hélix 
mcetomm. H, strigella^ H. candidula Stud. , Pupa qttatridens, P. çariabi^ 
2t«, Bulimui radiatu», etc., ne se trouvent jamais dans le Lœs. L'état de 
bonne conservation de ces coquilles, dont quelques unes sont très-fragiles, 
prouve qu'elles n'ont pas été amenées de loin, mais qu'elles ont vécu sur les 
bords du Rhin lors du dépôt du Lœs. 

Ces mollusques sont quelquefois accompagnés de débris de grands mammi- 
fères diluviens , qui sont, d'après M*" Braun : Elephas primigenius, Eiiuus ra- 
(oZ/tts fo$iHii ; Bot hriscu» , Cervus eurycerus fotsilis , et plusieurs autres 
espèces de cerfs non encore déterminées. Il n'est guère probable que l'élé- 
phant ait pu prospérer dans un climat aussi frais que celui qui convient aux 
mollusques dont je viens de donner la liste. Cette circonstance engage à croire 
que les grands quadrupèdes ensevelis dans le Lœs , n'ont dû se multiplier 
dans nos contrées que durant le long espace de temps qui s'est écoulé entre lo 
redressement des couches des Alpes occidentales, et le soulèvement de la 
chadne principale (Voy. Elic de Beaumont. Réçolutions , etc. pag. 249). La 
plupart de ces animaux ont du périr par cette dernière grande catastrophe ; 
et ceux qui lui ont survécu, ont fini par s'éteindre à mesure que le climat 
devenait plus froid et plus humide ou plus pluvieux. Le Cervus euryeerus est celui 
de ces mammifères qui a le plus longtemps prolongé son existence, car sa race, 
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leur élévation absolue (§. 52), on comprendra 
aisément que ces rivières durent être fort consi- 
dérables. Nous avons déjà indiqué (§. 80 g) les 
raisons qui font penser que , très-probablement, 
la fonte des glaciers commença à peu près à la 
fois sur les divers points de la Basse-Suisse. C'est 
durant cette fonte que les rivières et les torrents 
diluviens durent se trouver à leurs plus hautes 
eaux. Il n'est donc pas étonnant qu'à cette époque 
ils aient pu charrier fort au loin des blocs de 
plusieurs pieds cubes de volume, surtout pendant 
les crues momentanées qu*occasionnaient des 
orages ou des trombes d'eau. Telle doit être, selon 
moi , l'origine des gros blocs de roches alpines 
observés dans les environs de Lyon par M' Elie 
de Beaumont , [Réçolutiom de la surface, etc. pag. 
243), et parmi lesquels ce savant en a trouvé qui 
avaient jusques à 3 pieds de diamètre. 

Il est également facile de concevoir que la for- 
mation de moraines dut être impossible dans les 
localités atteintes par ces rivières; car à mesure 
que les débris de roches tombaient du glacier, 



d'après les recherches de M' Hibbert, parait ne s'être entièrement éteinte que 
vers Tannée i550. 11 n'est donc pas étonnant de rencontrer dans le Lœs les 
ossements d'animaux organisés pour un climat chaud , mêlés aux coquMes 
que le refroidissement de l'atmosphère a dû attirer dans la plaine du Rhin, 
peut-être depuis les Vosges , la Forêt-Noire et le Jura. 
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ils étaient entraînes et transportés à des distances 
plus ou moins grandes selon le volume des frag- 
ments et selon la force des courants. C'est par 
cette cause que, entre Herzogenbuchsée et Soleure, 
et entre Gex et Genève , le terrain erratique , au 
lieu de se terminer par des moraines , y passe à 
Tétat de diluvium. En effet, ces contrées étant les 
deux points les plus bas que le glacier diluvien du 
Rhône ait atteints, elles durent être presque en- 
tièrement envahies par les deux principales ri- 
vières qui, Tune vers le Nord-Est, et l'autre vers 
le Sud-Ouest, s'échappaient de cette énorme 
masse de glace. 

C'est par la fusion de ces glaces que commença 
la troisième et dernière phase de la période dilu- 
vienne* Jusques alors les débris erratiques n'a- 
vaient été déposés que le long des bords des gla- 
ciers; mais dès que cette fonte fut arrivée, et à 
mesure qu'elle fit des progrès, ces débris furent 
aussi répandus sur le terrain même qui avait été 
couvert par les glaciers. En effet , lorsque ceux-ci 
vinrent à se fondre, les fragments de roche, dis- 
persés à la surface de la glace , tombèrent et s'é- 
parpillèrent sur le sol qu'elle venait d'aban- 
donner. 

Dans les localités où ces débris se trouvaient 
à l'abri des courants, ils n'éprouvèrent aucun 
changement, aucun déplacement. Ils restèrent 
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« 

tels qu^ils étaient à Tinstant oit ils venaient ile 
tomber du glacier. Mais là où les torrents poo^ 
vaient avoir accès ^ ils emportèrent les menus 
débris , ne laissant sur place qae les gros biocs. 
Lorsque plus tard ces torrents eurent diminoé de 
force , et que , au lieu de creuser et d'entraim^, 
ils anaenèrent et déposèrent des matériaux dans 
ces mâmes localités^ les blix^ qui s y trouvaient, 
purent être entièrement recouverts de gravier, de 
sable et de limon • Cela nous explique très^bien 
le gisement des gros blocs erratiques , même à 
arêtes et à angles vifs, entièrement ensevelis dans 
des couches de diluvium. 

ISous avons fait voir plus haut (g. 80 n.) que 
le glacier diluvien du Rhône a atteint dani» les 
Alpes une hauteur de 2800 pieds, et an J^ra 
3100 pieds au-dessus de la plaine \ Il n'est ddôc 



* En disant que rénorme épaisseur de e^s glaeier» epq^liqiif 1« p^titin 
élevée des dépôts diluviens dans les Àipes , je ne prétends nullement qu'il 
y ait eu des glaciers dans toutes les localités ou l'on rencontre des dépôts di- 
luviens à une grande élévation aii-^essas du lit des rivières ou torrents voi- 
sins. Ainsi, par exemple, on trouve près deJLyon deTtf^es députa dilrntn> 
à plusieurs centaines de pieds au-dessus du lit du Rhône (Voy. W Elie de 
Beaumont, Recherehes\ etc., pag. 939 et suiv.) , et il paraît en être de même 
dans les environs d'Avignon et d'autres endroits situés dans le voisinage de ce 
fleuve. Gertaineprient ces contrées n'ont, jamais été envidiies par dc^, f^tsîen. 
Mais je ne saurais jion plus m'imaginer que ces dépôts aien^ été formés ptf 
an courant ide plusieurs cents pieds de profondeur. En effet, tout le monde 
sait que les eaux courantes gagnent en vitesse à mesure qu'elles greastssént, 



— 341 — 



pas surprenant de rencontrer des dépôts diluviens 
à de grandes hauteurs; car on doit trouver des 



d qoQ Ifor prafondeor va en augmentant , quoiqua la pente de leur lit n'é- 
prtoTC aïKa» cjumgement. Le Danube est très-rapide malgré sa faible pente; 
ee n'eat donc que le grand volume de Teau qui lui imprime cette vitesse. Par 
eonséqaent , an courant de quelques centaines de pieds de profondeur aurait 
e« me 'viteaw qwi devnit exdnre toute idée de dépôts de menus débris , car 
on œ aannit ae persuader qu'un courant aussi impétueux eût pu former al- 
temathrement des couches^ quelquefois minces et régulières , de galets , de 
grairîer, de sable et de limon. Il n*en aurait pas même formé le long de ses 
bonis. En eftel, k déb&cie de Bagnes nous a fait voir qu'un courant profond et 
par eoBaéqaent rapide ne dépose pas même le long de ses bords ; il ne fait 
que creuser et emporter jusqu'à ce qu'il puisse s'élargir et , par conséquent 
dîminaer de |»rofondeur et avec elle de vitesse. Pour me rendre compte de la 
poiâtioii élf véf des dépôts de diluvium au-dessus du lit actuel du Bas-Rhône, 
jepenae qu'il ont été formés à l'époque des glaciers diluviens , durant laquelle 
.ce fleuve dut .être infiniment plus considérable qu'aujourd'hui, sans avoir ce- 
pendant une profondeur de quelques cents pieds. Il dut en même temps char- 
rîor vue quantité prodigieuse de matériaux et en déposer partout où il pou- 
vait s'élargir, c'est-à-dire partout où , en diminuant de profondeur , il perdit 
en vitesse et en force. De cette manière il exhaussa peu à peu son lit jusqu'à 
la hauteur o^ nous trouvons encore aujourd'hui les dépôts détritiques les plus 
élevée. A mesure que les glaciers vinrent à diminuer de volume , celui du 
Rhône alla également en diminuant, ainsi que la quantité de matériaux qu'il 
charriait. Lorsqu'enfin le glacier du Valais et celui de l'Arve eurent aban- 
donné le bassin entre les Alpes et le Jura, et qu'ils se furent retirés en arrière 
da laé Léman, le Rhône se trouva privé de sa source principale de débris, 
pnree 4|ae, oonme il sera dit plus loin , les matériaux transportés par ces gla- 
ciers et par les-torrents qui s'en échappaient, restèrent tous dans le bassin du 
lac. C'est alors que le fleuve se mit à dégrader son propre ouvrage en en- 
et en creusant les dépôts qu'il avait formés dans les larges vallées et 
les plaines qu'il avait parcourues en divaguant comme le font toutes les 
rivièiras et tous les torrents qui charrient et qui sont abandonnés à eux-mêmes* 
De cette manière il est parvenu à approfondir son lit dans ses propres dépôts 
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galets, du gravier, -du sable el du limon dans 
toutes les localités où les accidents de terrain 
permirent aux eaux de glaciers de se réunir, de 
former des torrents , et de déposer les matériaux 
qu'elles charriaient. Dès que le retour d'un climat 
plus doux eut Tait disparaître les glaces dans le 
bassin entre les Alpes et le Jura, c'est-à-dire, dès 
que les glaciers ne dépassèrent plus les lacs, leur 
influence sur la configuration du sol de la Basse- 
Suisse se trouva singulièrement réduite. En effet, à 
la disparition des glaciers dans cette contrée, la for- 
mation du terrain erratique y cessa entièrement. 
Les torrents produits par la fonte des glaces ne 
purent plus y amener de matériaux pour former 
du diluvium, parce que les débris qu^ils char- 
riaient, s'arrêtaient tous dans les lacs, qu'ils com- 
blaient parleur côté d'amont, soit leur extrémité 
supérieure*. Enfin, même l'action destructive de 
ces torrents dut être considérablement diminuée; 



ci à se^ormer un cours que maiotenant la main de l'homme teod sans cesse à 
lui conserver. 

li Ya sans dire qu'il n'a été question ici que de dépôts diluviens fluviaax, 
auxquels appartient celui dont nous venons de parler , et qui , sous beaucoup 
de rapports, diffèrent des dépôts lacustres , formés dans des lacs aujourd'hui 
écoulés. 

' Quiconque visitera avec quelque attention les plaines, pour la plupart 
marécageuses, qui précèdent tous nos grands lacs, se convaincra facikineot 
qu^elIes sont produites par I^ remblai de l'extrémité supérieure de ees nappes 
d'eau. Ainsi le lac Léman a été comblé sur une longueur de 4'|S Heues ; car, 
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car à mesure que le \olume des glaciers était ré- 
duit, celui des eaux qui en provenaient, dut Têtre 
en proportion. Effectivement, ces torrents n'eu- 
rent d'autre influence sur la configuration du sol 
de la Basse-Suisse , que de creuser des sillons plus 
ou moins larges et profonds dans le diluvium qui 
avait été.successivement déposé et exhaussé à une 
épaisseur fort considérable. Ces sillons sont ces 
nombreux vallons et ravins dont le sol | de la 
Basse-Suisse se trouve accidenté et qui , pour la 
plupart» servant encore aujourd'hui de lit. à des 
torrents, continuent de s'élargir et de s'appr^o- 
fondir partout où les travaux des hommes ne s'y 
opposent pas« Nous avons, fait voir plus haut 



eft: évident qu'il.s'étendait jadis jusqu'à Irès-pcu de dislance en aval dv dé- 
filé de Saint Maurice , et qu'il occupait toute la largeur de la vallée , évalué« en 
moyeiHie à une lieue et demie. Celui de Brienz s'est prolongé jusqu'à nd^ 
demir-lieae aur-delà d^ Meiringen ; celui des Quatre Cantons presque jusquas 
à Amsteg: celui de Wallenstadt jusques à la rencontre de la vallée du Rhin, et 
l'on ne saurait douter que le diluvium qui l'a comblé, ne soit venu pour 
la pins grande partie de cette vallée. Enfin le lac de Constance présente le 
même fait; mais n'ayant pas été plus loin que Rheinek,, j'ignore quelle peut 
avoir été plus auciennemeat son étendue. 

On ne peut pas non plus douter que les lacs de Brienz et de Tlioun n'uiuut 
formé jadis un seul et même bassin d'eau , qui, par le diluvium- sorti de la 
vallée de la Liitschine (réunion des torrents de Grindelwald et de Lauierr 
brnnnen)y a été comblé dans son nijlieu, et partagé en deux. Il en a été exac- 
tement de même pour les lacs de Zurich et de Wallenstadt qui , dans l'uucieu 
telles, ne présentaient non plus qu'une seule nappe d'eau, parlugée plus latxi 
«^ deux par le dilu>iiini iorli de la vallée de la Liuth. 
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(g. 80 h) que , dans les vallées et sur les mon- 
tagnes des Alpes , la fonte des ]glaces ne se fit pas 
d'un seul traita conlme dans le bassin de la Basse- 
Suisse , mais qu'elle y éprouva de fréquente^ in- 
terruptions ou des oscillations. C'est à ces oscil- 
lations dans la marche, pour ainsi dire^ rétro- 
grade des glaciers , qu'il faut attribuer les mo- 
raines qu'on rencontre à divers étages sur les 
flancs des montagnes des deux côtés des vallées. 

Enfin , à mesure que les vapeurs disparurent, 
que l'atmosphère s'éclaircit, que l'action des 
rayons solaires gagna en intensité , que l'air et le 
sol se réchauffèrent, et que les pluies devinrent 
moins fréquentes, les glaciers fondirent de plus 
en plus , et finirent pour ainsi dire par se retirer 
peu à peu dans les limites qu'ils ont aujourd'hui. 

Nous venons de faire voir que les glaciers dilu- 
viens ont eu la plus grande influence sur la con- 
figuration du sol des vallées des Alpes, de la 
Basse-Suisse et en général des bassins hydrogra- 
phiques qui en dépendent, et que, sans ces gla- 
ciers, la plupart des phénomènes de cette époque 
seraient inexplicables. Cette influence n'a pas en- 
tièrement cessé. Elle continue encore aujour- 
d'hui , mais sur une échelle infiniment petite en 
comparaison de ce qu'elle a été. En effet, les 
glaciers transportent et déposent encore des dé- 
bris, et, en formant des moraines, des bandes et 
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des lit» de glaciers (dépôts éparpillés) , ils pro- 
duisent autour d'eux du terrain erratique. Les 
torrents qui s'en échappent , formant les sources 
principales de toutes nos grandes rivières , em* 
portent de ces débris et les déposent plus loin ; ils 
transportent du limon , des sables et des graviers 
dans les lacs , qu'il tendent ainsi constamment à 
combler et à raccourcir par leur côté d'amont ; 
enfin ces torrents, éprouvant des crues et des 
baîsseSf continuent tantôt à creuser , tantôt à dé- 
poser et à changer plus ou moins la surface du 
8q1 des vallées et de la plaine. Ainsi Tépoque ac- 
tuelle (l'époque alluvienne) n'est que la conti* 
nuaiion de Tépdque diluvienne, mais réduite à 
sa moindre expression. 



8S. 



COttCLUBIOMS. 



Il résulte des faits que nous avons exposés dans 
ce petit travail : 

1) que le mode de formation, de conservation, 
de développement et de mouvement des glaciers 
actuels , ainsi que l'influence qu'ils exercent sur 
la configuration du sol , ne présente rien de 
contraire à la supposition des glaciers diluviens. 
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S) que ]*état climatique et métëorîque qui a 
donné lieu à la formation de ces derniers, a été 
le résultat, la suite, la conséquence directe et iné- 
vitable du dernier grand cataclysme qui a acci- 
denté la surface de Thémisphère boréal depuis le 
22^e jçgi^^ jusques aux hautes latitudes du nord, 
et donné aux Alpes leur relief actuel ; 

5) que rhypothèse des glaciers diluviens est la 
seule qui explique d'une manière satisfaisante, 
jusques dans leurs moindres détails, tous les phé- 
nomènes du terrain erratique ; 

h) que l'existence de cçs glaciers et les effets 
qu'ils ont produits, ne peuvent plus être mis dans 
la catégorie des hypothèses ; mais qu'il consti- 
tuent un fait prouvé et positif, et aussi incontes- 
table que le redressement des couches opéré par 
Içs soulèvements ; enfin , 

5) que la définition que nous avons donnée 
(^. 58) du terrain erratique, doit être remplacée 
par celle-ci : Le tericai^ errati^e est un terrain dé- 
tritique déposé par des glaciers^. 



4 Jj» terrain diluvien propreiaent dit est également on terraiimiétritiqne, 
mais produit par de^eauic qui, du moins en Suisse, ont eu leiir principale 
source dans la fonte de ces mêmes glaciers. 
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§. 86. 



Je ne saurais terminer cet Essai sans faire Faveu 
franc et sincère et des craintes et des espérances 
que je conçois relativement à Taccueil que lui 
fera le public. 

Quoiqu'on ne puisse pas nier les faits que nous 
avons rapportés, ni rejeter les conclusions que 
nous en avpns tirées , néanmoins nous prévoyons 
dès à présent que les glaciers diluviens rencon-r 
treront une opposition sinon redoutable, du 
moins nombreuse. En effet, bien des personnes 
auront de la peine à se familiariser avec ces ré- 
sultats, à les goûter et à les adopter. Elles éprou- 
veront une sorte de répugnance à donner leur as- 
sentiment ^ux opinions que nous venons de dé- 
velopper, non pas parce qu'elles les auront troui 
vées entachées d'erreurs graves , ni parce qu'elles 
auront été frappées d'inexactitudes dans l'exposi- 
tion des faits , ou choquées par de faux raisonne- 
ments et par des suppositions hasardées; mais 
par la raison que l'explication donnée de ce phé- 
nomène géologique leur ^ura paru être tout à fait 
insolite et sortir entièrement de Tordre des agents 
naturels qu'elles ont journellement sous les yeux. 
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En effet, le nombre des personnes qui ont vu des 
eaux courantes, qui ont été témoins de leurs 
effets, qui ont vu du diluvium et de Talluvium, 
leur nombre, disons-nous, est sans contredit 
beaucoup plus considérable que celui des per- 
sonnes qui ont vu des glaciers et des moraines, 
et surtout , que le nombre des observateurs qui 
y ont apporté une attention particulière , et qui 
en ont fait Fobjet d'une étude suivie et raisonnée, 
étude sans laquelle, nous le répétons, Içs glaciers 
actuels, et , à plus forte raison , les glaciers dilu- 
viens ne peuvent pas être compris. Comme Ton 
voit des alluvions se former à toutes les crues de 
torrents et de rivières, il n'est pas étonnant 
qa^on se laisse entraîner à attribuer aux eaux, sans 
restriction, tous les phénomènes de Tépoque dilu- 
vienne , et , par conséquent, aussi celui de la dis- 
persion des débris erratiques. Cette manière de se 
rendre compte des faits est si commode que , par 
là-même, elle paraît toute naturelle. L'imagina- 
tion la moins ardente peut sans effort se créer des 
courants mille et mille fois .'plus considérables 
que les rivières qu'on a sous ses jeux. La suppo- 
sition est d'autant plus aisée qu'on n'a pas l'habi- 
tude, lorsqu'il s'agît des phénomènes diluviens, 
de s'inquiéter, ni de la possibilité de pareils 
courants dans la contrée pour laquelle on les ré- 
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^lame , ni de leur cause, ni de leur volume, ni de 
Heur vitesse, ni de leur force, ni de leur direction, 
d encore moins de leur effet. On a générale^ 
ment une si grande confiance dans la toute-puis^ 
sance des courants et des débâcles, qu'on ne se 
donne guère la peine d'y réfléchir , d'examiner 
de près si , tels qu'on les imagine, ils ont pu ré- 
ellement produire les faits qu'on voudrait ex- 
pliquer. 

Ainsi , par exemple , pour se rendre compte du 
transport des débris erratiques, on commence 
par supposer de formidables courants , ou des dé- 
bâcles de 2000 à 5000 pieds de profondeur , sans 
s'inquiéter d'où ces masses d'eau ont pu provenir. 
Puis , pour faire franchir à des blocs de plus de 
60,000 pieds cubes les bassins de nos lacs, on doue 
ces courants d'une vitesse de plusieurs centaines 
de pieds par seconde, sans avoir égard à leur 
profondeur ni à la pente du terrain. Ensuite, 
pour faire déposer de ces énormes blocs à plus de 
2000 ou 3000 pieds au-dessus de la plaine , on 
attribue à ces débâcles une consistance suffisam- 
ment boueuse et épaisse pour que ces blocs aient 
pu se maintenir à la surface du courant. De plus, 
pour expliquer les gros blocs isolés ou éparpillés, 
on a recours à une seconde débâcle non moins 
formidable que la première , mais ne devant être 
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que de Teau à peu près claire, parce qu'elle ne 
doit pas former de dépôts; car elle n'a d'autre 
destination que celle de débarrasser les gros blocs 
des menus débris dans lesquels on suppose qu'ik 
ont été ensevelis. Enfin , c'est à ces mêmes cott* 
rants, auxquels on prête un volume si énorme et 
une vitesse si extraordinaire , qu'on attribue aussi 
et sans hésiter le dépôt du terrain diluvien quoi- 
qu'il soit formé de couches alternatives de galets, 
de gravier, de sable et de limon , couches qui ce- 
pendant sont souvent si séguliëres «t si minces, 
qu'elles devraient exclure toute idée de débâcle 
ou de courant impétueux. Eh bien , malgré ces in- 
vraisemblances, malgré ces con4radictions même, 
beaucoup de personnes préfèrent encore croire à 
ces débâcles, dont l'impossibilité saute au^ yeux, 
plutôt que d'admettre les glaciers diluviens, aux- 
quels cependant on n'a d'autre objection à fair^ 
que leiir existence insolite, si je puis me servir 
de cette expression. 

En effet , qu'y a-t-il de plus extraordinaire , de 
plus insolite qu'un glacier de plus de 60 lieues de 
longueur, de plus de 200, lieues carrées de sui:- 
face, et de 2000 à 3000 pieds d'épaisseur, comme 
doit avoir été le glacier diluvien du Rhône? 
Quoique je n'aie jamais pu croire au transport des 
débris erratiques par Iç^^n^oyen de l'eau.,, néa.»- 
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moins TiénorTnité du volume des glaciers dilu- 
viens a été aussi pour moi pendant longtemps la 
cause principale qui m'empêchait d'admettre 
leur ancienne existence. Et telle est la puissance 
de rhabitude qu'à Theure qu'il est, lorsque je me 
trouve sur quelque éminence du plateau du Jorat 
ou sur quelque point élevé du Jura, d'où la vue 
embrasse une grande étendue de la plaine située 
entre cette chaîne de montagnes et les Alpes , j'é- 
prouve encore involontairement une sorte de 
répugnance, une certaine difficulté à me faire à 
ridée de ces énormes glaciers. 

Il me semble impossible que cetle vaste con- 
trée , si belle , si riche , si variée , si animée , ait 
été autrefois ensevelie sous des glaces, et que son 
sol, aujourd'hui si productif, n'ait été jadis qu'un 
lit dfe glacier, congelé et stérile. 

Il ne faut donc pas s'étonner s'il arrive que 
bien des gens aient de la peine à se persuader de 
l'existence de ces glaciers, et surtout de leur dé- 
veloppement excessif, quoiqu'ils n'aient pas de 
faits vrais et bien constatés à y opposer. Cetle ré- 
pugnance doit encore moins surprendre, lorsque 
Ton considère combien il règne encore dans le 
public d'idées fausses sur la formation , la conser- 
vation et le mouvement des glaciers. En effet, 
quand on se base sur ces idées erronées, il est im- 
possible de parvenir à l'explication des glaciers 
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diluviens, puisqu'elles ne permettent pas même 
d'expliquer les glaciers actuels ^ 

Si nous craignons que le système que nous 
avons défendu, ne rencontre beaucoup d'adver- 
saires, nous espérons aussi qu'il obtiendra un ac- 
cueil bienveillant des savants qui auront pris la 
peine de lire attentivement et sans prévention 
notre travail^ de réfléchir sur les faits qui y sont 
consignés, et de méditer sur les conséquences que 
nous en avons déduites. C'est de ces savants-là 
que nous osons attendre les premiers suffrages. 
Puis , nous confiant dans l'intérêt même du sujet 



* Depuis les travaux \le M"* de Saussure, la connaissance des glaciers a fait 
bien peu de progrès. Il semblait que ce sujet eût été traité à fond , et qu'il ne 
restât rien k y ajouter, rien à y modifier, rien à y corriger. Un grand nombre 
de géologues , peut-être la plupart , et en général beaucoup de physiciens et 
de personnes s*occupant de sciences ^ ont visité et visitent encore les gladiers. 
Mais il en est bien peu parmi eux qui en aient (&ii un sujet d*étude. La raison 
en est toute simple : elle réside d'une part dans Téloignement deslievx oc- 
cupés par les glaciers , et de l'autre , dans le nombre et la variété des objets 
intéressants qu'on rencontre dans ces mêmes localités. Pour être à même de 
bien observer , de suivre et d'approfondir les divers phénomènes des glaciers, 
il est nécessaire d'habiter dans leur voisinage , afin de pouvoir les visiter frc" 
quemment , donner assez de temps à chaque visite , et n'être pas trop distrait 
par rétonnant spectacle que présentent les régions élevées des Alpes. En effet, 
l'étranger instruit et observateur , arrivant dans les hautes montagnes, ren- 
contre presque à chaque pas quelque objet qui le frappe, qui l'intéresae, et 
qui ^strait son attention , tandis que celui qui habite les Alpes mêmes , étant 
plus familiarisé avec leurs scènes sublimes et leurs productions remarquables, 
est mieux en état de guider son attention , de la diriger et de la concentrer 
sur un objet spécial. 
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que nous avons traité , dous espérons également 
que notre travail engagera beaucoup de natura- 
listes à se livrer à une étude approfondie et suivie 
des glaciers et du terrain erratique , non seule- 
ment dans les Alpes* mais aussi dans d'autres 
contrées du globe. ISous sommes persuadé que 
leurs recherches confirmeront nos observations, 
et que les faits qu'ils remarqueront ailleurs , les 
conduiront aux mêmes résultais auxquels nous 
sommes parvenu par Tétude des glaciers et du 
terrain erratique du bassin du Rhône. Ils fini- 
ront par se convaincre de l'ancienne existence des 
placiers diluviens, et par reconnaître que la 
cause du transport des débris erratiques n'est plus 
un sujet de doute, d'incertitude, et, pour ainsi 
dire , de controverse. 

Enfin , nous espérons avoir démontré que le 
système qui établit l'existence des glaciers dilu- 
viens , et qui en expose l'origine , la marche, l'é- 
tendue et Teffet , n'est point une hypothèse chi- 
mérique et absurde, mais qu'il mérite au con- 
traire d'être étudié et discuté par les géologues et 
Içs physiciens. 
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REMARQUES 

RELATIVES A LA CARTE ET AUX LITHOGRAPHIES. 

La carte indique la limite du terrain erratique de la 
vallée du Rh6oe. Par conséquent , la contrée correspon- 
dant à la portion coloriée de la carte a été occupée par 
le glacier diluvien à l'époque de son plus grand dévelop- 
pement. La limite de ce terrain depuis Plasselb, au sud 
de Fribourg , jusqu'à Winigen , à l'est de Burgdorf, m'a 
été indiquée par M*^ le professeur Studer, Pour tracer 
cette même ligne depuis Nods, au nord du lac de Bienne, 
jusqu'à Rochefort , à l'ouest de Neuchâtel , je me suis 
basé sur les observations de M' de Buch {Mémoire êwr la 
dispersion des blocs de roches des Alpes). La ligne de 
limite entre Herzogenbochsée et Soleure , et entre Gex 
et le Léman , n'est point tirée au trait , mais elle est seu- 
lement pointée, parce que dans ces localités, par des 
causes que nous avons fait connaître plus haut (§.80o), 
le terrain erratique se confondant complètement avec le 
diluvium ne se termine pas d'une manière nettement 
tranchée. Il en est de même de la limite de ce terrain 
dans toutes les vallées latérales du Valais, parce que les 
débris erratiques se mêlent et se confondent avec les dé- 
bris transportés^par les glaciers actuels (§. 54). 

M'' Alex. Dur, membre du Grand Conseil du Canton de 
Vaud, s'est chargé, avec une rare obligeance, du dessin 
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de la carte. Il s'est basé généralement sur la carte de 
Keller; mais, quant aux vallées de St. Nicolas et de Saas, 
il s'en est rapporté à la carte d'Engelhardt , et à celle de 
Frôbel pour tout ce qui est relatif à la partie supérieure 
des vallées d'Hérens» d'Ânniviers et de Tourtemagne. Les 
vallées de Binnen, de Bagnes, d'Entremont, de Ferret, 
du Trient et d'IIIier, ont été dessinées d'après des cro- 
quis topographiques que j'ai faits de ces intéressantes 
contrées , il y a une vingtaine d'années. Je dois encore 
faire observer qu'il aurait été fort inutile de rapporter sur 
cette carte d'autres noms que ceux des localités men- 
tionnées dans mon livre. 

Les blocs erratiques N^ 1 , % 5, 4 et 5 ont été dessinés 
d'après nature par H' Steinlen, Professeur de dessina 
Yevey, si avantageusement connu par ses charmantes 
aquarelles des vues des environs de Lausanne , de Yevey, 
de Mantreux, de Bex , etc. Les M^ 6 et 7 ont été dessinés 
par M' Ritz, auteur d'une collection fort intéressante de 
vues lithographiées des sites les plus remarquables du 
Yalab. 

K*4« Pierre des Marmettes. Ce beau bloc, décrit 
pag. 126, se trouve à tô minutes du bourg de Uontfaey. 
Le petit pavillon dont il est maintenant^ surmonté , n*est 
pas indiqué dans le dessin, qui est antérieur à cette <;on- 
structioQ. 

N*^ 2. Pierre a Dzo. Ce bloc , remarquable par sa po- 
sition , a été décrit pag. 141. Il est à peu de distance au 
nord-est de celui des Harmettes. 

N* 3. Pierre du Four, Cet énorme bloc a tiré soti nom 
du vuide qu'on observe sous lui et qui est assez spacieux 



pour servir d'abri à plusieurs personnes. Il se trouve 
à droite à une vingtaine de pas au-dessous du chemin. 

N^ 4. La Pierre de$ Mourgueis^, C'est sans contredit 
le groupe de blocs le plus intéressant des environs de 
Monthey. On reconnaît évidemment que le bloc à gauche 
était déjà sur place , lorsque celui de droite est tombé 
dessus y et s'est fendu horizontalement dans toute sa lon- 
gueur. Cet accident remarquable a été décrit pag. 104. 
Ce bloc se trouve au nord de celui du Four au bord du 
chemin à droite. 

N^ 5. La Pierre à Milan, C'est par. erreur que cet 
énorme fragment de granité a été indiqué sous ce nom ; 
car le bloc qui est ainsi nommé, est un autre bloc, situé à 
peu de distance au nord de celui-ct. Le bloc représenté 
parce dessin, n'est pas désigné par un nom particulier, mais 
il est néanmoins fort intéressant , parce qu'on peut très- 
bien y voir les débris suit lesquels il repose, et qui par 
leur forme anguleuse écartent toute explication de leur 
transport par le moyen de courants. 

N^ 6 et 7. La Pierre de la Poudrière ]de Sion , vue 
du côté du sud et du côté de l'est, a élé décrite pag. 145 . 
Le dessin N^ 7 , pourrait induire en erreur sur la manière 
dont ce bloc calcaire est soutenu du côté gauche. En 
effet, l'ombre qu'il jette de ce côté, produit dans le dessin 
l'effet comme si le bloc y était supporté par un autre, 
tandis qu'il l'est par une saillie de la roche en place. 

N° 8. Glacier du Rhône. Ce glacier est l'un des plus 
beaux des Alpes. La montagne blanche à gauche est le 
Gallenstock, et près de la dépression à droite se trouve 
le passage de la Fourche.' Le dessin a élé fait d'après 
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nature par M' Lardy eo 1817, par conséquent dansai 
année où les glaciers présentèrent un développement 
considérable. Ce glacier , étant situé à rextrémité su 
rieure de la vallée du Rhfrne , est en quelque sorte tooi 
ce qui reste encore du grand glacier diluvien du Yalak 
proprement dit. 

a Le groupe de blocs que l'on voit sur la couverture ^, 
du livre, fait partie de la bande de débris erratiques d^ ^ 
Monihey. 
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